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PREDGOVOR 


Kako se Burgerstein-Kišpatićeva botanika upo¬ 
trebljava u hrvatskim školama već više od pola stoljeća, to ju je 
svakako trebalo znatno dotjerati, da zadovolji suvremenim potrebama 
nastave i da prikaže botaničku znanost onakovom kakova je danas. 
Stoga je trebalo mijenjati svako poglavlje, svaki paragraf, pa bi se 
moglo čak reći, da nema niti jedne rečenice, koju nije trebalo barem 
jezično preudesiti. Pa će tako onaj, tko je poznavao prijašnja izdanja 
Burgerstein-Kišpatićeve botanike, u ovome teško pre¬ 
poznati istu knjigu, jer sam je, odazivajući se nalogu ministarstva 
nastave Nezavisne Države Hrvatske, temeljito preradio, ispravio i 
popunio. 

Prikaz pojedinih grana botaničke znanosti, kojih nije bilo u 
Burgerstein-Kišpatićevoj botanici, dodao sam ovoj knjizi. 
U ono doba kada je Burgerstein pisao svoju knjigu, nisu još 
nauka o nasljedstvu i sociologija bilja ni postojale kao zasebne 
znanstvene grane, pa ih nije mogao niti obraditi. Uz ove novije nauke 
obradio sam i biljnu geografiju i primijenjenu botaniku, jer nam one 
na naročiti način prikazuju ljepotu, bogatstvo i šarolikost naše 
domovine. 

Napredak botaničke znanosti tražio je, da se popune pojedina 
poglavlja novijim otkrićima, da se izmijeni poredak pojedinih para¬ 
grafa, a naročito, da se promijeni sustav, koji je bio i zastario i 
nedosljedan. Stoga sam u anatomiji dodao potrebni paragraf o jezgri 
i kromosomima, u fiziologiji sam nanovo obradio hranidbu hetero- 
trofnog bilja i vrenja, opširnije prikazao biljna gibanja i oprašivanje. 
Na račun tog novog gradiva, koje sam morao unijeti u knjigu, skratio 
sam pojedine dijelove staroga teksta, gdjegod se previše zalazilo u 
tančine. Biljni sam sustav prilagodio, što sam više mogao suvremenim 
prirodnim sustavima, naročito Wettsteinovom, ali ga nisam 
dosljedno proveo, jer sam u prvom redu pazio, da sustav u školskoj 
knjizi bude što jednostavniji i pregledniji. I u sistematskom dijelu 
knjige kratio sam stari tekst, što je bilo više moguće. Ipak je ova 
knjiga tako opširna, da se ne može cijelo gradivo proći u jednoj 












školskoj godini, kad na botaniku odpadaju tjedno samo dva sata. 
Stoga sam sve ono gradivo, koje je od manjega značenja za nastavu 
u našim prilikama, dao otisnuti sitnijim slovima. Pojedini će kolege 
nastavnici djelomice uzeti i ono gradivo, koje je tiskano sitnijim 
slovima, jer svaka škola radi u drugom kraju i ima druge potrebe, a 
pojedini nastavnici će moći tako lakše izlučiti ono gradivo, koje se 
ne može svladati u jednoj školskoj godini, a da đaci ipak dobiju 
pregled čitave botanike. 

Tu i tamo sam mijenjao u ovoj knjizi i znanstveno nazivlje, koje 
je upotrebljavao pok. p r o f. d r. M. K i š p a t i ć. Kod toga sam uvijek 
pitao za savjet naše uvažene botaničare, a mijenjajući nazive nastojao 
sam ih uskladiti s onim nazivljem, koje se upotrebljava u Hrvatskoj 
Enciklopediji ili koje ima prednost u hrvatskoj školskoj književnosti, 
pa sam kod toga naročito pazio na nazivlje, što ga je upotrebljavao 
Josip Janda u »Počelima botanike« iz god. 1878. Ipak 
sam zadržao neke nazive, koje ne smatram najzgodnijima, jer držim, 
da se pitanje nazivlja mora riješiti sporazumom svih stručnjaka, koji 
su zvani, da o tom pitanju odlučuju. S obzirom na nazive dobro će 
mi doći savjet svakoga kolege nastavnika, koji će ove školske godine 
raditi po toj knjizi, da ga upotrijebim u slijedećem izdanju, 

Kod obradbe ove knjige mnogo su mi pripomogli svojim iskusnim 
savjetima gospoda: prof. dr. IvoHorvat, prof. dr. Stjepan 
Horvatić, prof. dr. Ivo Pevalek, prof, dr. Vladimir 
Škorić i prof. dr. Rikard Kraus, na čemu im ovdje 
srdačno zahvaljujem. Velik broj novih slika, koje sam uvrstio u ovu 
knjigu potpunoma su izvorne, a za njih trebam zahvaliti gospodi: 
prof. d r. I. H o r v a t u, ak. slikarici gdi Ljubi Poprovanov, 
ing. dr. Milanu Aniću, prof. dr. Andriji Petračiću, 
prof dr. Alojzu Tavčaru, prof. dr. Marku Moha- 
č e k u, ing. Eduardu Bosancu, ing. Petru Bukovcu i 
Gvidu Veselu. Posebnu hvalu dugujem gospođi prof. Ireni 
Javor i gospodinu prof. Kuraji, koji su rukopis prije tiska 
pregledali i jezično dotjerali. 

U Zagrebu, na Veliku Gospu. 1941. 


Priređivač 


UVOD 


Botanika obuhvaća onaj dio prirodnih znanosti, koji se bavi 
znanstvenim proučavanjem bilja, da uglavi zakone o njegovu 
vanjskom obličju i unutrašnjem ustrojstvu, te zakone o životu 
i međusobnoj srodnosti. Mnoge grane, koje su se do danas razvile u 
znanstvenoj botanici, dadu se razdijeliti na osam samostalnih i velikih 
dijelova. Ti dijelovi kao posebne grane znanosti jesu: 

I. Morfologija je nauka o biljnim oblicima. Mikroskopske oblike 
proučava anatomija bilja, u koju spadaju citologija, 
nauka o ustrojstvu stanice, i histologija, nauka o staničjima. 
Oblik i ustrojstvo pojedinih biljnih organa proučava organo- 
grafija bilja. 

II. Fiziologija proučava životne funkcije bilja. 

III. Ekologija tumači utjecaj okoline na biljku i različite,pri¬ 
lagodbe bilja vanjskim prilikama. 

IV. Sistematika svrstava sve biljke u naravne skupine (vrste 
porodice, redove i razrede) prema njihovoj srodnosti. 

V. Biljna geografija prikazuje rasprostranjen je bilja na zemalj¬ 
skoj kori i njegove uzroke. 

VI. Paleontologija bilja proučava okamenjene i pougljenjene 
ostatke bilja (fosile), što ih nalazimo u kori Zemlje. 

VII. Genetika je nauka, koja proučava i tumači promjene bilj¬ 
nih oblika i zakone nasljeđivanja. 

VIII. Biljna sociologija istražuje zadruge, u kojima nalazimo 
biljke, kad proučavamo raslinstvo ili vegetaciju. 

Ovih osam botaničkih nauka proučava bilje s različitih gledišta. 
Ako im je cilj samo taj, da zadovolje težnji ljudskoga duha za zna¬ 
njem, čine teorijsku botaniku. Međutim život čovjeka i nje¬ 
govo gospodarstvo ovise toliiko o biljnom svijetu, da je botanika 
postala temelj poljodjelstvu, šumarstvu, vrtlarstvu, ljekarstvu i t. d. 
U koliko botanika služi ovim ili drugim strukama, zove se primi¬ 
jenjena. Obrazovani čovjek današnjih vremena mora imati neke 
pojmove i o važnosti biljnog svijeta za život, pa ćemo stoga ovdje 
govoriti i o primijenjenoj botanici. 












Nauka o građi i obliku biljnog tijela 
[morfologija] 

1. Anatomija bilja 

A) NAUKA O STANICI (CITOLOGIJA) 

1. Svi su biljni organi izgrađeni od veoma sitnih, razno uobli¬ 
čenih čestica, koje obično možemo uočiti i jasno razabrati samo pod 
mikroskopom. Te osnovne i elementarne čestice biljnoga ^tijela zovemo 
stanicama (cei lula), jer nas one kadšto svojim oblikom sje¬ 
ćaju na stanice pčelinjeg saća. Obično ima svaka stanica u svom 
prvom početku poliedrijski oblik. Ako stanemo pomnije promatrati 
različite stanice, razabrat ćemo na njima ponajprije staničnu 


m - 

SI. 1. Mlada stanica iz vrška kori- , 

hrv - 

J er,a 

ni membrana, k jezgra, kw jezgrina k 
opna, n jezgrica, pl plazma i eh 

plastidi (leukoplasti). pl — 


membranu ili opnu (si. 1.), koja je sad tanka sad debela. Unu¬ 
tar membrane se nalazi neka sluzava tvar, koja je obično zrnata, a 
sastoji se pretežno od bjelanjkastih spojeva. Nju zovemo proto- 
plazma. U samoj protoplazmi naći ćemo obično još i krugljasto 
ili jajoliko tijelo, koje se sastoji također od protoplazmatske tvari, 
a zovu ga staničnom jezgrom (nucleus). Dok su stanice 
mlade i sitne, dotle je cio prostor u staničnoj opni ispunjen proto- 
plazmom. Pri kasnijem rastu stanice ne množi se protoplazma u onom 
omjeru, u kom raste obujam stanice, pa stoga nastaju u stanici šupiji- 
nice t. zv. v a k u o 1 e, koje se napune vodenastom tekućinom iz proto- 
plazme. Ovu tekućinu zovemo staničnim sokom. Malene se 
šupljine slijevaju pri dalnjem rastu stanice u veće šupljine, te tako 
zauzimlju u stanici sve veći prostor. Šupljinice rastavljaju proto- 
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plazmu u pojedine dijelove (si. 2.). Najveći dio protoplazme se pri' 
ljubi uz staničnu opnu, nešto se opet drži oko sredine stanice, čuvajući 
u sebi staničnu jezgru. Središnja se protoplazma drži prikožne, sad 
jednostavnim, sad razgranjenim protoplazmatskim konopcima. Samo 
kad se sve šupljine sliju u jednu, i ova ispuni cijelu sredinu stanice, 
onda se sva protoplazma prisloni uz opnu i povuče sa sobom staničnu 
jezgru (si. 3.). Osim membrane, protoplazme, stanične jezgre i soka 
vidimo u stanici vrlo često neka sitna bijela i veća zelena zrnca, t. zv, 
plastide, zatim različite ledce i kapljice masti. Među svim tim 
sastavnim dijelovima su protoplazma, stanična jezgra i plastidi naj- 
stalniji i najhitniji dio žive stanice, jer svi ostali dijelovi mogu manj¬ 
kati, a da stanica ipak dalje živi. Kod nižega bilja susrećemo vrlo 
često stanice bez opne, a ostali su sastavni dijelovi i onako uvijek 
ograničeni samo na neke stanice. 

Stanice su obično tako sitne, da se ne mogu razabrati prostim 

okom. Ima stanica (bakterije, gdjekoje spore), koje se i jedva raža- 
biru pri najjačem povećanju, dok se druge odlikuju vanrednom 
duljinom, kao na pr. stanice lika ili dlake od pamučike. 

Stanice u lišću, gomoljima i zeljanim stabljikama, gdje su one 
obično poliedrijske i uz to gotovo uvijek tanke opne, mjere u pro¬ 
mjeru ponajviše 0.2—0.01 mm. Najdulje biljne stanice su stanice 
lika od kineske trave (Boehmeria nivea), koje su duge 
preko 22 cm. 

2. Protoplazma je uz staničnu jezgru bitni sastavni dio 
stanice, jer se u njoj usredotočuje sav život stanice. Ako je proto¬ 
plazma obamrla ili se izgubila iz stanice, onda je i stanica mrtva. 
Takve mrtve stanice mogu biljci još uvijek koristiti tim, što čuvaju 
druge stanice ili što joj daju čvrstoću. Protoplazma se sastoji od 
smjese različnih bjelančevina, ugljičnih hidrata, masti i anorganskih 
soli, a njima se uvijek pridružuje sad veća sad manja množina 
vode. O množini vode ovisi, da li je protoplazma mekana ili tvrda. 
U stanicama zreloga sjemenja je suha, tvrda i krhka; kada se napi je 
vode postane mekana i sluzava, no nikad ne nalikuje na tekućinu. 
U mladim živim stanicama je protoplazma zrnato sluzava. Živa 
plazma nikad ne miruje, a često se giblje, tako živahno, da se to 
može pod mikroskopom motriti (cirkulacija i rotacija, si. 2. i 3.). 
Brzina gibanja ovisi u velike o toploti. Važno svojstvo protoplazme je 
i u tom, što živa protoplazma ne upija i ne propušta neka rastopljena 
mastila, dok ih mrtva protoplazma brzo upija i propušta i pri tome 
se sama bojadiše. 
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3. Staničnu jezgru (nucleus) naći ćemo gotovo u svakoj 
živoj stanici. Ona leži uvijek u protoplazmi, pa se često s njom i giblje. 
U njoj nalazimo obično jednu ili više jezgrica (nucleolus). Sta¬ 
nična se jezgra sastoji od protoplazmatske tvari. Svaka stanica ima 
obično po jednu jezgru, a ima stanica (resine ili alge), koje imaju 
i po više jezgara, dok nekoje (bakterije i modrikaste ili sinje resine) 
nemaju prave jezgre. 


SI. 3. 


SI. 2. Stanica rosopasa, u kojoj struji (cirkulira) 
plazma u smjeru strjelica. 

Između plazmatskih struja nalaze se vakuole, koje 
su ispunjene staničnim sokom. Jezgra je ozna¬ 
čena slovom k. U plazmi se vide sitna zrnca. 
SI. 3. Stanice iz lista vođene biljke Vallisneria 
spiralis, u kojoj kruži (rotira) plazma oko velike 
vakuole, koja ispunja sredinu svake stanice. U 
plazmi se vide jezgre i klorofilna zrna (kloro- 
plasti). 

U živim stanicama su jezgre prozirne, pa ih radi toga mikro¬ 
skopom jedva vidimo. Zato se jezgre proučavaju na taj način, da se 
tanki presjeci biljnog staničja urone u koje prikladno mastilo. Kod 
toga će jezgre upiti vrlo mnogo boje i postati pod mikroskopom jasno 
vidljive. Na bojadisanim jezgrama se vidi, da se sastoje od dvije 
različite tvari: jedne, koja upija mastilo i druge, koja se slabije boja- 
diše. Jezgrice se također bojadišu. 

Jezgra može nastati samo od jezgre i to na taj način, da se u 
njoj počinju najprije stvarati neke dulje ili kraće nitaste tvorevine, 
koje se jako bojadišu. Jezgra se raziđe, jezgrice nestaje, a od svega 
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toga ostaju samo obojene niti. Radi afiniteta prema bojama su te 
niti dobile ime kromosomi. Kod nekih biljaka imaju kromosomi 
oblik kratkih štapića ili sitnih zrnaca. Svaka biljka ima određen broj 
kromosoma. Tako ima: 


pšenica obična 

24 

kromosoma 

ječam obični 

14 

i» 

raž usjevna 

14 

M 

zob 

42 

11 

kukuruz 

20 

11 

grašak 

14 

11 

bob 

12 

11 

luk crljenac 

16 

11 

konoplja 

20 
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Čim se kromosomi pojave, opažamo na njima uzdužnu brazdu, 
koja ih dijeli na dva dijela. Oni se poredaju u sredinu stanice (ravnina 
ekvatora), a oko njih se stvara t. zv. diobeno vreteno (si. 4. f, g, h). 
U ravnini ekvatora (si. 4. g, h) odijeli se jedna polovica kromosoma 
od druge, a svaka od njih putuje prema jednom polu vretena. Na tom 
se putu kromosomi pripreme za novu diobu cijepajući se uzdužno, 
a odijelit će se u slijedećoj diobi (si. 4. i), a kad stignu na polove 
(si. 4. j, k) skupe se svi kromosomi u klupko. Konačno se sve više i 
više gubi njihov jasni izgled, te ponovno stvaraju jezgre običnoga 
oblika (si. 4. 1). U isto vrijeme nestaje diobenog vretena (si. 4. j, 
k, 1), a u ravnini se ekvatora stvara začetak nove membrane. Proto- 
plazma taloži celulozu s jedne i druge strane prema bivšoj ravnini 
ekvatora i na taj način nastaju dvije nove stanice, od kojih ima 
svaka svoju jezgru. 

U jezgri se kromosomi kao rastope, ali ih ne nestaje, samo ih 
kod većine bilja ne možemo razabrati. Oni međutim postoje u svakoj 
jezgri, a to najbolje vidimo, kada se jezgra ponovno dijeli. Tada se 
kromosomi javljaju u istom obliku i ima ih ponovno isti broj. Iz toga 
se vidi, da su kromosomi stalni sastavni dio stanične jezgre. Jezgre 
se umnažaju samo na taj način, da stvaraju kromosome. U tom času 
umnažanja one pokazuju svoje tajno ustrojstvo, koje je inače, i kraj 
najsavršenijih mikroskopa, skriveno našem oku. Taj se način umna¬ 
žanja jezgre zove kariokineza. Uz kariokinezu redovito nastaju 
i nove stanice. 

4. Plastidi se nalaze u stanicama svih biljaka, osim gljiva, 
bakterija i sinjih resina. 

Lišće i svi drugi zeleni dijelovi na biljci dobivaju svoju zelenu 
boju od posebnih zrnolikih tjelešaca, koja su se smjestila u stanici i 
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to u protoplazmi. Ta se zrna zovu klorofilnim tjelešcima 
(kloroplasti) (si. 5.). Ona se sastoje od protoplazmatske tvari, 
koja je natopljena zelenim mastilom (lisnim zelenilom, klorofilom). 

SI. 4. 


Dioba jezgre i stanice 

a stanica iz tvomoga staničja s velikom jezgrom, u kojoj se vide jače i 
slabije bojađisani dijelovi i tri jezgrice. U plazmi ima mnoštvo vakuola i sit¬ 
nih plastida. b, c, d u jezgri su se počeli pojavljivati uzdužno razdijeljeni 
kromosomi, e, f, g kromosomi se slažu u ravninu ekvatora, a oko njih se 
stvara diobeno vreteno, h kromosomi su se počeli odjeljivati, i kromosomi se 
uzdužno cijepaju, j, k kromosomi se skupljaju u klupko na mjestima, gdje 
će stvoriti nove jezgre. 1 nastale su dvije nove jezgre, između kojih će se 

izgraditi stanična opna. 
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To mastilo postaje u njima gotovo uvijek samo pođ utjecajem svijetla, 
topline i željeza. Samo mlade klice nekih četinjača mogu ozeleniti i 
u tami. Klorofilna tjelešca svih viših biljaka su zrnata, samo kod 
nekih resina imaju ona raznolične druge oblike (na pr. pločice, spi¬ 
ralne vrbce, zvijezde itd.). 

SI. 5. Oblici plastiđa 



a zeleni plastidi (kloroplasti) u listu 
neke mahovine; k jezgra; cl kloro¬ 
plasti. 



py 


b mrežasti kloroplast u stanici alge 
Cladophora. Stanica sadržava jedan 
veliki kloroplast i mnogo jezgara (k). 


Žestom i eterom možemo iz klorofilnoga zrnja izvući klorofil (zeleno 
mastilo), a protoplazmatska zrna ostanu onda bez boje. Rastopina klorofila 
(u žesti ili eteru) propušta smaragdno zelenu boju, a odrazuje kao krv crvenu 
(fluorescencija!). Ako biljka ne dobiva u hrani željeza, onda poblijedi i požuti 
(bolest kloroza); polijemo li zemlju oko nje zelenom galicom, doskora će opet 
ozeleniti (vinova loza). 


Vodene biljke, i one, koje redovito rastu samo u gustoj sjeni, 
imaju smještena klorofilna tjelešca u vanjskom sloju stanica, dok su 
ona kod ostalih biljaka u stanicama, koje su ispod vanjskog sloja. 
Klorofilna tjelešca su od neizmjerno velike vri- 
jednosti za život biljke, jer jedino ona mogu, uz 
pripomoć svijetla, pretvarati anorgansku hranu 
u organske spojeve (osobito iz ugljične kiseline i vode stva¬ 
rati škrob; asimilacija). Biljke, koje nemaju klorofilnih tjelešaca (na 
pr. gljive), ne mogu se hraniti anorganskom, nego jedino gotovom 
organskom hranom, zato žive na truležu ili na živim biljkama i živo¬ 
tinjama. Gdjekad je zelena boja tjelešaca pokrivena kojim drugim 
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mastilom na pr. modrim, smeđim ili crvenim, kako to nalazimo kod 
mnogih resina, pa su za to modro-zelena, smeđa ili crvena lica. Cvi¬ 
jeće, plodovi i mnogi drugi organi, koji imaju koju drugu boju, a ne 
zelenu, dolaze do te boje na dva načina. Jedamput potječe ta boja 
od mastila, koje je rastopljeno u staničnom soku, dok je drugi put 
to mastilo uloženo u sitna protoplazmatska tjelesa, koja su slična 
klorofilnom zrnju, i leže u protoplazmi; ta bojadisana tjelesa zovu se 

SI. 6. Oblici plastiđa 




1. stanica iz šipka, u kojoj su crven- 2. škrobotvori (leukoplasti) s različitim 

kasti kromoplasti i jezgra (n). stadijima postanka škrobnog zrnja. 

kromoplastima (si. 6.). Tako ima žutih kromoplasta u mnogom 
žutom cvijeću, narančastih u mrkvi, crvenih u zrelom šipku itd. Uz 
bojadisana protoplazmatska tjelesa nalazimo u stanicama još i 
bezbojnih tjelešaca (leukoplasti); od njih mogu postati zelena 
klorofilna zrnca, kloroplasti i bojadisani kromoplasti, no osim toga 
imaju ta zrna pretvarati šećer u škrob (škrobotvori). Kloroplaste, 
kromoplaste i leukoplaste zovemo jednim imenom plastidima 
(kromatof ori). 

5. Najčešće se u biljnim stanicama nalazi škrob. Škrobna 
zrnca postaju u klorofilnim tjelešcima iz ugljične kiseline i vode 
utjecajem svijetla, a kemijski sastav im je (OHioOs). Škrob nestaje 
iz klorofilnih tjelešaca, te se onda pojavljuje iznova poglavito u 
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sjemenju i podzemnim stabljikama. U tu svrhu se škrob pomoću fer- 
menta diastaze pretvara u slador (glikozu), jer se sam ne topi u 
običnoj vodi. Gdje se pak iz sladora iznova stvara škrob, tamo su 
bezbojna zrna, škrobotvori, koji izvode ovu pretvorbu. 


SI. 7. Oblici škrobnih zrnaca 



Škrob pšenice Škrob krumpira 


Škrobno zrnje je okrugla, eliptična ili uglasta oblika (si. 7., 8. i 9.). 
U jodu pomodri, u hladnoj se vodi ne mijenja, dok u vreloj vodi jako 
nabubri i onda se pretvara u ljepak. U škrobnom zrnu se obično vidi 
jezgra, oko koje se reda cio niz slojeva. Ti slojevi se vide samo za to, 
što svaki drukčije lomi svijetlo. Jezgra se smjestila ili u sredini zrna 
(škrob od pšenice) ili postrance (škrob od krumpira). Škrobna zrna 
su obično jednostavna, a rjeđe sastavljena (škrob iz zobi). 

Jedan dio škroba, što ga biljka preko dana stvori u lišću, po¬ 
troši se odmah pri izgrađivanju novih stanica, no najveći se dio smje¬ 
šta u posebna spremišta (u stablo i korijen trajnih biljaka, u 
gomolje, podanke i sjemenje). To je pričuvna (rezervna) hrana, 
koja će se slijedeće godine upotrijebiti kao građa za gradnju sta¬ 
ničnih membrana. 
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6. Važniji sastavni dijelovi biljnih stanica jesu još ove tvari: 
a) Bjelančevine. Gdjekada prime bjelančevine oblik 
lcdaca, koje zovemo kristaloidi. Od uleđenih ruda se takvi 
ledci razlikuju time, što nabubre u gdjekojim tekućinama (lug). 
Najčešće ih nalazimo u gomolju krumpira i u uljevitom sjemenju. 
U zrelom uljevitom sjemenju (badem, skočac) pojavljuju se bjelan¬ 
čevine vrlo često u obliku okrugloga ili uglatoga zrnja, koje zovemo 
aleuron (si. 9. i 10.). U tom zrnju, koje leži u masnom ulju, 


SI. 8. 


SI. 9. 



SI. 8. Mliječna cijev mlječike, u kojoj 
se vidi šest škrobnih zrnaca u mliječ¬ 
nom soku. 



SI. 9. Stanice iz sjemenke graha napu¬ 
njene škrobom i aleuronom; n jezgra, 
m membrana, i međustanični prostor, 
am škrob, al aleuron, p plazma. 


nalaze se kadkada i spomenuti kristaloidi, te pravi ledci (od oksal- 
noga vapna) i druga tjelesa. Kada stane sjeme klijati, onda se 
aleuron kao što i kristaloidi rastope, da dadu novim stanicama građu 
za protoplazmu. 

b) Inulin se pojavljuje rastopljen u staničnom soku gomolja 
i podanaka mnogih biljaka (osobito u glavočika). Oduzimanjem vode 
(smrzavanjem, alkoholom) skuplja se inulin u okrugljaste, vlaknaste 
nakupine (sferokristali). Po kemijskom sastavu (Ce H*> 0») sličan je 
škrobu i celulozi, a zadaća mu je kao i škrobu, da bude pričuvna 
hrana za izgradnju novih stanica u slijedećoj godini. 
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c) Slador je u bilju vrlo raširen, a pojavljuje se uvijek 
rastopljen. Glavne vrste sladora jesu slador trske, slador grožđa i 
voćni slador. Slador trske nalazimo u većoj množini u sladornoj trski 
i u sladornoj blitvi. U slatkom voću je uz slador trske još voćni i 
slador grožđa, a u grožđu voćni i slador grožđa. I ti su sladori ugljični 
hidrati, kao škrob i inulin (Ci '2 H' 2'2 On, C'6 H 12 On). 


Si. 10 

Stanica iz pšeničnog zrna 

al sloj stanica napunjenih aleuro- 
nom, am stanice napunjene škro¬ 
bom, n jezgre, p lupina ploda, t lu¬ 
pina sjemenke. 


d) Masnoulje, koje ne ishlapljuje, skuplja se često u većoj 
množini u sjemenju i plodovima kao pričuvna hrana (uljika, badem, 
lan, konoplja itd.). I s h 1 a p i v a ili eterična ulja nemaju kao 
građa za biljku nikakve vrijednosti, no mogu joj koristiti domamljiva- 
njem kukaca (ružično, četrunovo, ružmarinovo, despikovo ulje itd.). 

e) Trijeslovine (kora od hrasta, topole, breze itd.) dosta 
su raširene u bilju, a još češće su organske kiseline (jabučna, 
mravinja, limunova, vinova, ceceljna itd.). 

f) A 1 k a 1 o i d i su organski dušikovi, često vrlo otrovni spo- 
jevi (kinin, kofein, strihnin, atropin, morfin, kokain, teobromin itd.); 
ne zna se, da li imaju u hranidbi bilja kakvu vrijednost. Le dci od 
ceceljno-kiseloga vapna su vrlo rašireni osobito po stanicama mono- 
kotilnih biljaka (si. 11. i 12.), pojavljuju se kao pojedini ledci, kao 
mnogostruki sraslaci, ili kao snopaste nakupine. Još se u nekim 
stanicama nalaze organska mastila — antocijani. Od njih potječe 
šarenilo cvijeta i najraznoličnije boje od crvene do tamno-modre, 
zatim boja crvene bukve, cikle, crvenoga zelja i crnoga vina. Nadalje 
ima smole (crnogorična smola, kopal), glikozida itd. U sta¬ 
nicama bez protoplazme obično se nalazi zrak. 
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7. Stanična membrana mladih stanica je uvijek nježna 
tanka, providna i elastična, no kasnije se može znatno promijeniti 
rastom i debljanjem. 

Raste li membrana na sve strane jednako, to dobiju stanice 
poliedrijski ili gotovo sasvim okrugao oblik. Rastu li pako samo poje¬ 
dini dijelovi membrane, to stanica pokazuje najraznoličnije 
oblike (prizmatske, valjkaste, cjevaste, vretenaste, vlasaste, plo¬ 
časte, zvjezdolike, posve nepravilne itd.) (si. 13., 14., 15. i 16.). 


SI. 12. 



SI. 12. Igličasti ledci u stanici aloja 


Debljanje se može protegnuti ili cijelom opnom ili samo poje¬ 
dinim dijelovima. Jednolično debljanje cijele membrane je dosta 
rijetko (stanice lika, si. 30. a), obično ga nalazimo samo u prvoj mla¬ 
dosti, a kasnije se ono ograničuje na pojedine dijelove membrane. 
Na slobodnoj stanici, kao što je na pr. peludni prah (si. 80.) ili na 
onoj strani stanice, koja je na površini biljke, izlaze udebljali dijelovi 
membrane na vanjsku stranu u obliku kvrga, bodljika, pruga itd. 
Prema položaju i obliku ovih odebljalih komada (si. 30. d) razlikujemo 
u glavnom: prstenasto, zavoj no, stepenasto, mreža- 
sto i rupičasto debljanje. Gdje stanica rupičasto deblja, 
tamo ostanu samo mali dijelići membrane tanki, dok sva ostala mem¬ 
brana odeblja. Ove neodebljale dijelove membrane zovemo jaži- 
c a m a ili p i k n j a m a. Gdjekada pri tom membrana toliko odeblja, 
da gotovo nestane slobodna prostora u stanici, a samo se do jažica 


Burgerstein-Kišpjatić-Urban: Prirođopis bilja 
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provlače uski hodnici (si. 15.), koji se kadšto i razgranjuju. Ima 
jažica, koje su ograđene posebnim okrugom. Ograđene jažice su 
osobito značajne na većini drvenih stanica crnogoričnoga drveća, 


Si. 13. 



Oblici stanica SI. 14. 


Stanica iz ploda breskve s tan¬ 
kom membranom, plazmom u 
kojoj se vidi jezgra i velikom 
vakuolorrr u sredini. 


SI. 14. Traheida iz drveta omorike; 
dugačka stanica bez protoplaz- 
me, s odrvenjelom membranom, 
na kojoj su ograđene jažice. 



SI. 15. 

SI. 15. Odrvenjele stanice iz orahove 
ljuske. Debele membrane ispletene 
su kanalićima, koji su napunjeni 
zrakom. 




gdje se, gledane sa strana o.ne kao dva koncentrična kruga. Jažice 
se na membrani tako redaju, da se jažica jedne stanice naslanja na 
jažicu druge stanice, pa kako je membrana na tom mjestu tanka* 
čini se, kao da su stanice probušene. 


SI, 16. 


16. Zvjezdolike 
stanice bez proto- 
plazme iz srčike 
sitine; i međusta- 
nični prostor. 
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Membrana se sastoji od smjese krutih i tekućih tvari. Kruta 
tvar, koja ostane i onda, kad se biljka posve posuši, sastoji se opet 
od smjese organskih i anorganskih spojeva. Temeljna 
organska tvar, od koje je svaka membrana bar u početku izgrađena, 
je c e 1 u 1 o z a. To je ugljični hidrat poput škroba u obliku C« Hio Os. 
Svaka se mlada stanična membrana sastoji gotovo od posve čiste 
celuloze. Celuloza se poznaje po tom, što namočena jodom i odmah 
na to sumpornom kiselinom pomodri i što se u jakoj sumpornoj kise¬ 
lini, kao što i u amonijakalnoj otopini bakrena oksida rastapa. 

Krute anorganske sastavine, koje ostaju u pepelu, kad 
membrana izgori, jesu u glavnom vapnene soli i kremena 
kiselina (trave, preslice), koje su najviše, a često i u velikoj 
množini, raširene. 

Kako membrana deblja i stari, tako vrlo često u njoj nastaju 
kemijslke promjene, napose u tom, što celulozna membrana postane 
drvena, plutasta ili da osluzi. 

Vrlo je obična i raširena pojava, da membrana odrveni. Pri 
tom se celulozi infiltracijom pridružuju različite tvari (koniferin, va- 
nilin, hadromal itd.), od kojih vele da potječe značajna reakcija na 
drvo (crveno-ljubičasta boja s floroglucinom i solnom kiselinom). 
Odrvenjena je membrana vrlo slabe rastezljivosti i gipkoće, a velike 
čvrstoće. Već čista celuloza, ako i nema na njoj vidljivih otvora, 
propušta dosta lako tekućine i plinove, no ako je koža 
odrvenila, to kroz nju još lakše prolazi voda, a da pri tom jedva 
nabubri. Lakim provođenjem sokova drvo mnogo koristi biljci, a u 
tom, što drvo ne bubri, dakle ni na suši ni u vlagi ne mijenja mnogo 
na obujmu, glavna mu je vrijednost za tehničku porabu. 

Plutasta se membrana odlikuje tim, što se sastoji od plutovine 
ili suberina. Plutastoj membrani posve je slična kutinizirana 
membrana, koja postaje infiltracijom kutina u celulozu, a na- 
lazimo je na površini biljnih organa, na pr. zelenih stabljika, plodova, 
lišća itd. Plutaste i kutinizirane membrane priječe isparivanje, pa 
radi toga biljka razvija takove stanice na kori kao i u opće na takvim 
mjestima, gdje bi se rado očuvala od isparivanja, dakle gotovo na 
cijeloj svojoj površini. U tom je najveća vrijednost pluta za čepove. 

Kad membrana osluzi, toliko se kemijski promijeni, da može 
primati veliku množinu vode i sluzavo nabubriti. To je u redovitim 
? n °šajevima vrlo rijedka pojava (sjeme od dunje, lana). Mnogo je 
cesće, da se kao u bolesti geluloza pretvara u sluz, u gumi. Takva 
je sluz gumi trešnje (cerasin), arapski gumi (gumi 
ar abicum, arabin) i tragant (v. Astragalus). 
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B) NAUKA 0 STANIČJU (HISTOLOGIJA) ' 

8. Vrste staničja. Mnoge alge, zatim bakterije i. neke 
gljive su tako organizirane, da im je cijelo tijelo samo jedna jedina 
stanica, koja vrši sve životne funkcije: ona se hrani, diše, umnaža, a 
katkada se i živahno giblje. Kod nekih alga (na pr. kremenjašica) 
ima takova stanica tvrdi oklop, koji daje tom organizmu-stanici veliku 
čvrstoću (si. 17.). Više su biljke građene od moštva stanica, koje su 


SI. 17. 



SI. 18. 



si. 17. Jednostanična alga kremenja- 
šica, Pleurosigma angulatum, povećana 
500 X. 


SI. 18. Jedan dio njezina kremena oklo¬ 
pa, povećan 2.800 X. 


međusobno spojene u staničja. Različita se staničja odlikuju svojim 
posebnim oblikom, naročitim zadatkom, što ga vrše u biljci, drukčijim 

postankom i smještajem na biljnom organu. _ _ 

Prema tomu da li se stanice u staničju dijele ili ne dijele, razl’- 

kujemo: a) tvorno staničje (meristem), gdje se stanice 
neprestano dijele, pri čem izgrađuju nove biljne organe i staničja, 
i b) t r a j n o s t a n i č j e, gdje se stanice ne mogu više dijeliti, nego 
mogu samo rasti. 
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Tvorna staničja smještena su na onim dijelovima, gdje biljka 
ili pojedini njezini organi rastu u duljinu ili visinu. Tako se tvorna 
staničja nalaze na vrhu stabljike, na vrhu korijena,.zatim u pupovima, 
a kod drvenastih dvosupnica i četinjača također između kore i drveta. 

Trajna staničja mogu biti kožna, žiljna i temeljna. 

9. Kožna staničja. Korijen, stabljika i list zaštićeni su 
s vanjske strane staničjem, koje se sastoji od jednog ili više slojeva 
stanica. To se staničje zove općenitim imenom kožno staničje. 


SI. 19. 



Na jednogodišnjim se dijelovima biljke sastoji kožno staničje gotovo 
uvijek samo od jedne naslage vanjskih stanica, pa se ta vrsta zove 
tjenica (cpidermis). Na trajnim dijelovima biljke često ne¬ 
stane tjenice, a mjesto nje nastane drugo, trajno kožno sta¬ 
ničje. Stanice su u tjenici redovito sploštene i pločaste, a na stablji- 
kama i na otegnutim listovima jednosupnica su protegnute smjerom 
uzdužne osi. Na tjenici se stanica stanice tako hvata, da među njima 
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nema međustanična prostora, osim onoga, što ga tvore puči, s kojima 
ćemo se odmah upoznati. Na onoj strani tjeničnih stanica, što je 
okrenuta vanjštini, stanična je membrana deblja, a vanjski joj je 
sloj kutiniziran, da čuva biljku od prevelika isparivanja. Taj sloj 
kutinizirane membrane vuče se kao tanka kožica (c u t i c u 1 a) preko 
cijele tjenice, te se može zgodnom pripremom odlupiti. Vrlo često 
izlučuje tjenica vosak, koji ima čuvati biljku od vlage i vode (mašak 
na šljivi, na lišću od kelja itd.). 

SI. 21. 


SI, 22. 


SI. 21. Tjenica s lista biljke, koja je Dlačica s tjenice njuške od 

prilagođena na suhu klimu. Odebljala neke vrste ljiljana, 

tjenica zatvara puč (sp) u svojoj nu¬ 
trini, da zaštiti list od suvišnog gubitka 
vode isparivanjem. 

Tjenica je na nadzemnim dijelovima biljke isprekidana vrlo 
sitnim međustaničnim prostorima, koji se zovu puči (pore, sto- 
m a t a) (si. 19. 20. i 21.). Ovakvu puč tvore dvije polumjesečaste 
stanice, u kojima nalazimo gotovo uvijek klorofilnih tjelešaca, ako ih 
i nemaju druge stanice u tjenici, kao što to obično i biva. Ispod puči 
smjestila se neobično velika međustanična šupljina, o dušak, Kako 
kroz vanjsku kožu tjenice biljka vrlo slabo isparuje, moraju puči ure¬ 
đivati izmjenu plinova (vodene pare, ugljične kiseline, kisika itd.) 
između biljke i vanjskoga zraka, pa se radi toga mogu puči prema 
potrebi raširiti i suziti. Gdje je životni rad najveći i gdje je izmjena 
plinova najnužnija, tamo ima na tjenici i najviše puči. Radi toga 
nalazimo najviše puči na 1 i š ć u, no ima ih i na zeljanim stabljikama, 
na supkama i na lišću ocvijeća. Najmanje ih imaju zaronjeni i pod¬ 
zemni izdanci, a pravo korijenje nema nikada puči. 




23 


Na jednom četvornom milimetru ima obično do 100 puči, često 
i 100—300, a kadšto i 600—700, tako da ih onda na ovećem listu bude 
na milijune. Širina otvora u puči iznosi kadšto (Agapantus um- 
bellatus) samo 0.0047 mm. Najveće se puči raširuju na Vm mm. 




SI. 24. B 


SI. 23. Jednostanične dlake s tjenice 
lista. A jednostavna (Pelargonium). 
B razgranjena (Altemanthera) 

SI. 24. VišestaniČne dlake s tjenice. 
A jednostavna (iglica), B štitolika 
(Eleagnus) 


Dlake postaju tako, što pojedine stanice tjenice izrastu iznad 
^stalih. One se sastoje od jedne ili od više stanica, te su jednostavne 
đi razgranjene. Oblik, veličina i čvrstoća im je vrlo raznovrsna 
(cetinje, bodljike, ljuske, vunica) (v. si. 22., 23., 24., 25., 26. i 27.). 
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Posebna vrsta dlaka su žaoke, na koprivama i žljezdane 
dlake (si, 25, i 26.). Žaoke imaju u staničnom soku mravinje 
kiseline i drugih organskih otrovnih tvari. One isteku iz dlake f 
kad se u žaoke prelomi kukasto zavinut vršak, koji je vrlo krhak. 



SI. 25. žaoka s lista koprive 




SI. 26. žljezdasta dlaka mrtve koprive 



Žljezdane dlake imaju na vršku jednu ili više mjehurastih stanica 
(glavica), u kojima se obično izlučuju eterična ulja; ulje se 
smješta obično pod kutikulu, koja se onda uzdigne kao mjehur 
nad donjim slojem stanične kože. Gdjekad se tu stvaraju i smolaste 
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tvari, kao na pr. u ljepljivim dlakama, koje nalazimo na ljuskama 
zimskih pupova (divlji kesten). Na listovima vjenčića nastaju kadkad 
resaste tvorevine, koje površini daju baršunasto lice. 

Na trajnim dijelovima biljke, koji rastu u debljinu, kao što na 
stablu i granju drvenoga bilja, postaje staničnim dijeljenjem ili od 
same tjenice ili cd sloja stanica, koji je ispod nje, novo trajno sta- 
ničje pluto (periderma). Ovo se staničje (v. si, 28.) sastoji 



SI. 28. Presjek lenticele s mlade stabljike bazge; e tjenica ispod koje se na¬ 
laze dva sloja plutenih stanica (periderma) pli pluteni kamabij, koji 
stvara prema , vani plutene stanice, a prema unutra staničje (pd); pl 
pluteni kambij, koji stvara prema vani rahlo staničje lenticele, a pre¬ 
ma unutra staničje kore (pd) 

od pločastih stanica, na kojima se tanka membrana pretvorila u pluto, 
da čuva biljku od isparivanja. Debljanjem stabla poslije prve i poslije 
druge godine (rjeđe kasnije) tjenica popuca i otpadne, a ispod nje 
se onda ukaže pluto. Ovo tvorno staničje, od kojeg postaju stanice 
pluta, zove se plutni kambij ili felogen (phellogen). 

Na plutu mlađeg granja dvosupnica vidjet ćemo često, brada- 
vičaste kvržice, koje su obično dugoljasta oblika; poprečna brazgo¬ 
tina ih često dijeli na dvije gubičaste nabrekline. Zovu ih gubice 
ili lenticele (si. 28,). Na gdjekojim biljkama ima ih vrlo 
malo, dok se na drugim pojavljuju u velikoj množini. U životu biljke 
imaju istu vrijednost kao puči, a i stvaraju se uvijek upravo ispod 
puči. 

Samo na gdjekojem drveću (bukva, plutnjak) deblja prvo pluto 
neprestano tako, što se s unutrašnje strane slažu nove plutaste sta¬ 
nice. One postaju iz plutnoga kambija. Obično pak postaju na starijim 
deblima u dubljem staničju (ispod prvoga plutnog kambija) novi 
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slojevi pluta iz novoga plutnog kambija. Kako plutaste stanice toga 
pluta ne propuštaju vode, moraju se sve izvanjske stanice posušiti 
i obamrijeti. Na taj način postaje kora, koja se na razne načine sa 
stabla lupi i kida (platana, vinova loza), a zove se lila. 

10. Ž i 1 j n o s t a n i č j e. Žile i rebra, što ih vidimo na lišću, 
svršetci su cijevnih snopića, koji uzlaze iz stabljike. Kad bi slijedili 
žile iz lišća u stabljiku, vidjeli bismo, kako se u stabljici jednosupnica 
a i u zeljanim stabljikama dvosupnica vuku kao konopi između 



Si. 29. 

žila u korijenu 

G drveni dio žile, u kome su cijevi (traheje) za provođenje vode. B liko, u 
kome su si taste cijevi, S ovoj žile 

temeljnog staničja, dok se u stablu svega našega drvenastoga bilja 
razvijaju žile u tolikoj množini, da sve ostalo staničje gotovo posve 
istisnu. Ako uzmemo jednogodišnju stabljiku od četinjače ili lisnatoga 
drveta, moći ćemo na prorezu razabrati, kako se žila sastoji od tri 
Česti. S unutrašnje strane, koja je okrenuta prema srčiki, nalazimo 
drveni dio žile, ili drvo (xylem), dok se vanjska strana, koja je 
okrenuta prema kori, sastoji od 1 i k a (phloem). Između drveta i 
lika nalazi se tanak sloj nježnih stanica, punih protoplazme i životne 
snage: to tvorno staničje, koje je dijeljenjem stvorilo liko i drvo, 
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zove se k a m b i j (c a m b i u m) (si. 30.). U drvenom dijelu 
žile nalazimo (si, 30.) u opće: a) drvene cijevi (traheje), 
b) drvene, cjevasto otegnute stanice t. zv. traheide 
(v. si. 14.), kadšto, kao što u drvetu četinjača, tvore one same drveni 


SI. 30. 



a b c 


d 


SI. 30. Uzdužno prerezana žila. 

a likovnice, b liko, u kome se vide dvije sitaste cijevi, c kambium koji stva¬ 
ra prema lijevoj strani stanice lika, a prema desnoj drvene stanice, d 
drveni dio žile, u kome se nalaze cijevi — traheje 


dio sveska, ic) drveni parenhim, u kom su stanice tankih 
koža, u zimi obično pune škroba. K tomu se pridružuju, kadšto u 
obilnoj mjeri otegnute drvene stanice, debele opne, koje služe u 
mehaničke svrhe, a zovu se drvenčice. U liku nalazimo: 
a) Sitaste cijevi (si. 31. C) likovni parenhim. Njima 
se pridružuju mehaničke stanice, 1 i k o v i c e koje su kao i drvenčice 
otegnute i odebljale, a koža im je sad odrvenila sad nije (si. 30. a). 

Žile ili cijevni svesci služe biljci za provađanje sokova. Drveni 
dio žile provodi vodu i u njoj rastopljene minerale u pravcu od kori¬ 
jena prema lišću. Za provođenje vode služe drvene cijevi i traheide. 
Liko pak provodi iz lišća prema korijenu gotovu organsku hranu, koja 
je u lišću nastala. Ta otopljena hrana prolazi kroz sitaste cijevi. 
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11. Temeljno staničje je sve ono, što ispunja prostor 
između kožnog i žiljnog staničja. To je u prvom redu srčika, koju na¬ 
lazimo u stabljikama, zatim zrake srčike, i staničja s odebljalim mem¬ 
branama. Temeljno staničje služi vrlo često kao spremište pričuvne 
hrane, ako pak ima odebljale membrane, tada učvršćuje biljku. 

Si. 31. 



B 


A Sitasta cijev iz stabljike tikve 

B Poprečna, sitasto izbušena plo¬ 
ča, između dviju sitastih cijevi 

C Sitasta cijev ođ lipe 


A 

2. Nauka o ustrojstvu biljnih organa 
(organografija) 

1. Stavimo li sjeme od graha ili graška u vodu, da dan — dva 
bubri i onda odlupimo vanjsku tvrdu ljusku, lako ćemo razabrati 
pojedine dijelove sjemene jezgre (si, 32.), Glavni dio te 
jezgre sačinjavaju dva razmjerno velika, običnim listovima srodna, 
mesnata organa, koja zovemo supkama (cotyledones). Među 
njima ćemo naći korijenak (radicula), od kog će postati 
korijen, a uz to malen p up ol j ak, koji će se u povoljnim vegeta¬ 






tivnim odnošajima razviti u stabljiku. Korijen i stabljika tvore 
glavnu os biljke. Na stabljici i na njenim ograncima (postrane osi) 
razvijaju se listovi, kao postrani izdanci. Prema zadaći, što je 
listovi imaju obavljati, dobivaju različit oblik (pravo lišće, cvjetno 
lišće, plodno lišće). Korijen, stabljika i list sačinjavaju temeljne 
organe višega bilja. 



raste u smjeru zemaljske teže, a nema nikada lišća, ni lišću 
sličnih organa. Nosi samo korjene dlačice, a na tjemenu je pokriven 
kapicom. Korijen se obično nalazi u zemlji i tako učvršćuje 
biljku. Prva je i glavna zadaća korijenu, da upija hranu. 

Ako korijenak, koji je zametnut već u sjemenu poraste, u du¬ 
ljinu i širinu, postat će od njega glavni korijen. Na njemu se 
onda razvije mnogobrojno postrano korijenje (si. 32.). 
Ako pak korijenak ugine, čim probije iz sjemena, onda se naokolo 
sa dna stabljike razvije mnogobrojno vlaknasto, čupavo korijenje 
na pr. trava (si. 33.). Po obliku razlikujemo vlasasto, vrete- 
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nasto, repi slično, gomoljasto korijenje, po čvrstoći mesnato 
i drvenasto a po trajanju jednogodišnje, dvogodišnje i mnogo¬ 
godišnje ili trajno korijenje. Naročito velike promjene u obliku kori¬ 
jena nastaju kod nekog dvogodišnjeg i trajnog bilja, gdje korijen 
služi kao spremište pričuvne hrane; to je na pr. vretenasto korijenje 
mrkve, korijen od repe, blitve, rotkvice i gomoljasto korijenje zlatice 
ili kaćuna (si. 33. i 34.). 



SI. 33. Oblici korijenja: a vlasasti kcrijen, b vretenasti korijen mrkve, c repi 
sličan, d razgranjen korijen sljeza i e čupavo korijenje ječma. 



SI. 34. Gomoljasto korijenje: I. od kaćuna običnoga i II. kaćuna miomiris- 

noga 


Vrlo često biva, da se korijenje razvija i na stabljici. U gospo¬ 
darstvu je to od velike vrijednosti, jer dopušta* da čovjek može mno¬ 
žiti biljke odrezanim grančicama, sađenicama (vrba, vinova loza) ili 
lukovicama, gdje se onda na stabljici razvija novo korijenje. Mnogo 
tropsko bilje razvija na nadzemnim stabljikama zračno kori¬ 
jenje. Posebna vrsta zračnoga korijenja je ono, kojim se biljka 
hvata i drži za razne predmete, kako to vidimo na bršljanu 
(si. 35.). 
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Među biljkama nametnicama ima cijela skupina takvih, koje ne 
mogu upijati hrane ni iz zemlje ni iz vode, nego se nastanjuju na 
drugo bilje, da ih ono prehrani. Takve prave nametnice raz¬ 
vijaju u to ime mjesto običnoga korijenja sisulje (hausto- 
rium), da se njima zaruju u drugu biljku. Kao takva nametnica 
poznata je naša bijela imela, koja proturuje svoje razgranjenje sisulje 
(si. 36.) između kore i drveta svoga hranitelja (javor, topola, 
kruška itd.). 



SI. 35. Adventivno kori¬ 
jenje za penjanje kod 
bršljana 



SI. 36. Korijen pretvo¬ 
ren u sisulje kod mlade 
imele 



SI. 38. Korijenove dla¬ 
čice kod mlade gorušice. 
A dlačice su pune zem¬ 
lje; B zemlja je isprana. 


Neobično mnogobrojno i snažno zračno korijenje razvija mangrovsko 
drveće (Rhizophora i dr.), što raste u nepreglednim šumama uz tropska 
mora na močvarnim obalama. Silno korijenje, što se tu iz grana do zemlje 
spustilo i u zemlju zarovalo, postvaralo je neprohodne guštare. 


3. Anatomska građa korijena je takova, da on može 
što bolje ispunjavati svoje zadatke: usisavati i dovoditi cijeloj biljci 
vodu i učvrstiti je u zemlji. U sredini korijena smještena je žila, koja 
je opkoljena vrlo čvrstim staničjem (si. 37.). Oko žile nalazi se 
rahlo temeljno staničje, a izvana tjenica, koja nema kutikule. 

Na tjenici nema nikada puči. Iznad vrška pojedinih ogranaka 
koji raste, prorašćuju kroz tjenične stanice u prostoru od nekoliko 
centimetara vrlo sitne dlačice (si. 38.), koje su za biljku od 
velike vrijednosti, jer one moraju upijati hranu iz zemlje. One traju 
samo nekoliko dana, pa u koliko starije dlačice propadaju, u toliko 
se stvaraju nove prama vršku koji raste. Značajna osebina gotovo 
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svega korijenja je kapa, koja pokriva svaki vršak. Rastući vršak 
stvara za kapu uvijek nove slojeve staničja, dok se stariji izvana 
odlupljuju. Kapi je zadaća, da čuva i štiti ovršno tvorno staničje 
(meristem), s pomoću koga raste korijen u dubinu. 



Si. 37. 

žila iz sredine korijena kod žabnjaka ljutića 

B) STABLJIKA 

4. Stabljika je ona čest biljne osi, na kojoj se razvijaju 
pravilno poredani listovi, a često i pravilno poredani lisnati ogranci. 
Onaj dio stabljike ili ogranka, koji se nalazi između jednog nižeg i 
jednog višeg lista, zove se člankom (internodium). Pojedini 
članci mogu ostati vrlo kratki inerazvijeni (na pr. lisnate kitice 
u ariša), ili se znatno produlje, i mi onda velimo, da su r a z v i j e n i. 
Ono mjesto na stabljici, na kome sjedi list ili pup zove se čvor 
(nodus). 

Stabljika ima podzemnih i nadzemnih. Među pod¬ 
zemne stabljike idu: lukovica, gomolj i podanak. a) Luko¬ 
vica (bulbus) ima skraćenu, čunjastu ili pločastu os (lukovina) 
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s nerazvijenim člancima, a iz nje izlaze ljuskavi ili lopušasti listovi, 
koji nijesu zeleni (sL 39.). Lukovicu imaju samo jednosupnice (luk, 
zumbul, tulipan)- b) Gomolj (t u b e r) je odebljao i skraćeni, 
te razno uobličeni dio stabljike s jednim ili više pupova (oka). 
Iz svakog takvog pupa (krumpir) mogu potjerati nadzemni izdanci 



SI. 39. Lukovica kod zumbula (a); b prerezana uzdužno, c poprijeko. 



SI. 40. Gomolj te'križaline proste (a), b prerezan 

(si. 40.), c) Podanak (rhizoma) je trajna podzemna stabljika, 
koja raste pod zemljom sad ravno sad koso. Podanak nosi ljuskavo 
lišće i tjera svake godine nove nadzemne izdanke (si. 41.). Mnoge 
biljke imaju podanak (đurđica, perunika, šparga). 

Nadzemne su stabljike ili z e 1 j a n e ili drvene. Zeljane 
stabljike traju obično samo godinu dana, a zovemo ih jednostavno 
stabljikama. Drvene stabljike traju po više godina, te se 
zovu stabla. Prema tomu se dijele sve biljke u zeleni 
i drveće. Ako se pri drveću stablo razgranjuje tek u nekoj visini, 
onda ga zovemo drvetom (arbor), a grmljem (frutex), 
ako se odmah ozdo razvija u grane. 


Burgerstein-Kišpatić-Urban: Prirodopis bilja 


3 
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Posebne vrste nadzemnih stabljika jesu vlat, batvo i vriježa. 
Vlat ili strn (c u lm us), kako je nalazimo u trava, ponajviše je 
šuplja, jednostavna ili samo na gornjem kraju razgranjena stabljika, 
koja je koljenčasto udebljala. Batvo (s capu s) je onakva stabljika, 
koja izbija obično iz podzemne stabljike, te nema lišća, vec nosi 
samo jedan cvijet (tulipan) ili po više njih (zumbul). Vri j e žarna 
(s t o 1 o n e s), zovu se onakvi postrani izdanci, koji se vuku po zemlji 
ili rastu ravno pod samom zemljom. One dosegnu više puta veliku 
duljinu, a odlikuju se još i tim, što stvaraju nove mladice s konje- 

njem (jagoda). 



SJ. 41. Podanik iđirota 


Oblikom su nadzemne stabljike ponajviše dugoljaste, a rjeđe su 
krugljaste ili sploštene. U prorezu su stabljike okrugle, eliptične, tro- 
bridne ili mnogobridne. Vanjsko p o v r š j e im je glatko, hrapavo, isprugano. 
U svojem smjeru je stabljika redovito uspravna, a rjeđe se događa, da leži 
povaljena, da se vijuga itd. 

Stabljike se gdjekad kod nekih biljaka preobraze i pretvore u 
trnje, vitice i filokladije (si. 42.). — Trnje (spina) postaje od 
drvenih, postranih ogranaka, kojima se vršak zaoštri u šiljak (trn crni, 
si. 42. A; Gleditschia). Vitice su tanki, vlaknasti ogranci, 
koji su obično bez lišća, te se savijaju oko drugih predmeta, da se 
tako učvrste i isprave biljku (vinova loza, si. 42. C). Cutcemo 0( *mah 
(§ 12.), da ima trnja i vitica, koje postaju od lišća. — F 1 1 o k 1 a d i j i 
(p h y 11 o c 1 a d i a) su ogranci, koji u velike nalikuju na list, a ras¬ 
poznaju se kao ogranci po tom, što tjeraju iz pazuha malene listove, 
pa što na svom površju nose cvjetove (veprma, si. 42. BJ- , 

5. P u p je još nerazvijen izdanak. Pupovi mogu biti usni, 
cvjetni ili mješoviti prema tomu, da li će se iz njih razviti 
samo lišće, sami cvjetovi ili jedno i drugo. Po položaju na biljci pup 
je ovršan, ako sjedi na vršku stabljike i njenih ogranaka, dok je 
pup p o s t r a n ili p a z u š a n, ako sjedi u pazuhu lista, t. j. u kutu, 
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što ga tvori list sa stabljikom (si. 43.). Pupovi, što izbijaju bez 
reda na lišću ili na starijim dijelovima biljke, zovu se adventivni. 
Kod gdjekojih biljaka odpadaju pupovi s izdanaka, na kojima su 
postali, te tjeraju korijenje i razvijaju se u nove biljke. Takve pupove 
(zlatoglav, Lilium bulbiferum; režuha, Cardamine bulbifera) zovemo 
rasplodnim pupovima. 



SI. 42. Preobrazbe stabljike; A preobrazba stabljike u trn a-ovršni pup 

kod trna crnoga, B filoklađiji veprine, C vitice vinove loze b-pazušni pu¬ 
povi 


Pupovi našega drveća, što se u proljeće otvaraju, stvaraju se 
već predidućeg ljeta. Oni su omotani ljuskavim, obično smeđim listo¬ 
vima, koji imaju čuvati pup od zime i vlage. U to ime su ti listovi 
čvrsti, dobro zatvaraju, a često i izlučuju smolastu tvar. 



SI. 44. Razgranjenje stabljike: A monopodijalno, B dihotomsko, C simpođi- 

jalno 


6. Postrani ogranci, što se razvijaju na stabljici, mogu biti 
redoviti ili normalni, te bezredni ili adventivni. Nor¬ 
malni ogranci tjeraju uvijek iz pazuha pojedinih listova, pa je zato njihov 
poredaj ovisan o namještaju lišća. Adventivni ogranci mogu postati bez ikakva 
reda na starijem kojem dijelu stabljike. 
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Pri normalnom razgranjivanju mogu nastati slijedeći slučajevi: 1. Ako 
vršak stabljike raste neprestano u vis i usto neprestano stvara po redu po- 
strane ogranke, onda zovemo takav razgranak monopodium, jer svi 
postrani ogranci imaju pri tom tako reći jednu nogu (p o d i u m) ili zajed¬ 
ničku glavnu os, na kojoj stoje (si. 44. A). Svaki postrani ogranak može se 
na isti način monopodijalno dalje razgranjivati. — 2. Na vršku glavne osi 
postanu dva postrana ogranka kao rašlje, a svaki taj ogranak se iznova dalje 
rašlja i dijeli. Takvo razgranjivanje zovemo pravom dihotomij o m (si. 
44. B). — 3. Postrani ogranak se razvija vrlo snažno, dok glavna os ne raste 
dalje. Postrani ogranak dobije po svom rastu izgled glavne osi, pa se čini 
kao da je nastavak glavne osi. Ovaj ogranak razgranjuje se dalje kao što je i 
sam postao, prenašajući rast i razgranjivanje uvijek na mlađe ogranke. Tako 
stvaraju postrane, ojačane osi prividnu os ili s i m p o d i u m (si. 44.). 


7. Anatomija stabljike. Zeljaste (jednogodišnje) sta¬ 
bljike su drukčije građene kod dvosupnica, a drukčije kod jedno- 
supnica (si. 45.). 



SI. 45. Prerezi stabljika; 1 stabljika jenosupnice, 2 povećan njezin presjek; 
3 stabljika dvosupnice, 4 povećan njezin presjek, 5 presjek dvogodiš¬ 
nje stabljike dvosupnice. 6 presjek trogodišnjeg drveta m srčika, gb 
žila, b liko. h drveni dio žile, mst zrake srčike. 

Dvosupnice imaju žile u stabljici u okrugu poredane, a 
jedna je od druge obično razdijeljena zrakama srčike, koje probijaju 
između njih. Ako prerežemo stabljiku koje jednosupnice (kukuruz), 
vidjet ćemo na prorezu, kako su žile nepravilno i bez reda 
namještene. 

Velik dio stabljika dvosupnica je trajan i može rasti u 
debljinu s pomoću tvornog staničja (meristema), zvanoga kambij. 
Kako su se žile u krugu poredale, već su se u jednogodišnjem 
stablu svi istoimeni dijelovi žila u jednu cjelinu srasli, tako da drvo 
svih cijevnih svezaka tvori iznutra jedan kolobar, kambij u sredini 
drugi, a liko izvana treći. U proljeće slijedeće godine stane kambij 
dijeljenjem stvarati nove stanice i to na obje strane, na onoj, koja 
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SI. 46. Presjek kroz drvo jele, povećano 15 X. 



SI. 47. Presjek kroz drvo bora običnoga, povećano 15 X. 
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SI. 48. Presjek kroz drvo hrasta kitnjaka, povećano 15 X 



SI. 49. Presjek kroz drvo bukve, povećano 15 X 


39 


je okrenuta prema drvetu, kao i na onoj, koja je okrenuta prema liku 
(si. 50.), Te nove stanice su u prvi kraj jednolike, no doskora se 
posebno uobliče. One stanice, koje su između kambija i drveta, stvore 
novi sloj drveta, a one između kambija i lika, novi sloj lika. Na taj 
način stvorio se oko drveta druge godine nov kolobar, dok se nov 
kolobar lika umetnuo ispod lanjskoga. Između tog novog drveta i 



SI. 50. Nezavršena žila iz stabljike dvosupnice; v liko, m i s drvni dio žile 
(traheje), vg zaštitni ovoj oko žile od staničja s debelim opnama, c 

kambij. 

lika sačuvao se je kambij, koji preko zime miruje, da na godinu 
iznova stvara trajno staničje, t. j. treći kolobar drveta i lika. 
I to se opetuje svake godine, doklegod biljka živi, pa se svake godine 
stvori novo drvo, koje se slaže s vanjske strane oko starijega drveta, 
a u isto vrijeme i novo liko, koje se s nutarnje strane slaže na starije 
liko. Ti kolobari se zovu godovi, a po njima se može u drvetu 
posebno ustanoviti starost stabla (si. 46.—49.). God se od goda lako 
raspoznaje, što se u hladnom i umjerenom podneblju drvo ne stvara 
°d proljeća do jeseni jednolično. U proljeće stvaraju se u drvetu 
mnogobrojne i široke drvene, tankostjene stanice, a kasnije, u ljeto 
do jeseni, bivaju u drvetu cijevi sve rjeđe i uže, a drvene stanice 
dobivaju sve deblju membranu. Kako se do godine na tvrde 
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i guste stanice jesenskoga drveta slažu mekše i nježnije stanice od 
proljetnoga drveta, lako se po boji i tvrdoći prepoznaje, gdje prestaje 
jedan, a počinje drugi god. U stablu gdjekojega drveća (hrast, orah, 
ebanovina) razlikuju se srednji (stariji) godovi po boji i tvrdoći od 
mlađih. Stariji godovi, jezgra ili s r ž su tamnije boje i tvrdi, dok 



SI. 51. Završena žila iz stabljike jednosupnice; B g i Bp liko, Hp drvni dio ži¬ 
le u kome su traheje (gl i gH), Bf i Hf zaštitni ovoj oko žile. 


su mlađi godovi, b j e 1 j, jasniji i lakši. Ti mlađi godovi važni su za 
biljku, jer provode hranu, što je korijenje iz zemlje siše, gore u lišće. 
Kako u starijim godovima nema nikakva života, nemaju oni za biljku 
druge vrijednosti, nego da joj daju čvrstoću. 

Ako poprijeko prorežemo stablo duda, lipe ili kojega drugoga 
drveta, razabrat ćemo već prostim okom ove česti: koru, koja se 
sastoji izvana od pluta ili lile, a iznutra od lika i d r v o, a u sredini 
sr čiku. Vidjet ćemo nadalje, kako se drvetom protežu od kore 
prama srčiki sad šire sad uže pruge. Te se pruge zovu zrake 
s r č i k e. 
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U stabljici jednosupnica su žile nepravilno razmje¬ 
štene, pa za to nema u njima središnje srčike, kao što ni njenih 
radijalnih zraka. Nadalje u žilama jednosupnica nema kambija 
između lika i drveta (si. 51.). Poradi toga ne mogu takve 
žile rasti u širinu. Za sve takve žile velimo, da su završene (zatvo¬ 
rene, fasciculi vasorum definiti), dok one u crnogoričnom drveću i 
kod dvosupnica zovemo nezavršenima (fasciculi vasorum indefiniti). 
Same nezavršene žile mogu rasti u širinu, dek završene žile dovrše 
brzo svoj rast i onda biljka ne raste u debljinu nego samo u vis (neke 
palme). 

Što ipak neke monokotilne biljke (D r a c a e n a, Y u c c a i dr.) rastu 
u debljinu, dolazi odatle, što se u staničju kore razvije meristem, koji ne tvori 
kao kod četinjača i dikotilnih biljaka na jednoj strani liko, a na drugoj drvo, 
nego razvija na unutrašnjoj strani žile i parenhim s debelim membranama, 

C) LIŠĆE 

8. Listovi (f o 1 i a) su postrani članovi stabljike i njezinih 
ogranaka. Oni postaju uvijek akropetalnim redom t. j. stariji 
listovi su uvijek dalje, a mladi bliže vršku izdanka u rastu. Kod 
većine biljaka raste list vrlo kratko vrijeme na svom vršku, pa kako 
taj ovršni rast doskora prestane, raste list dalje samo pri osnovi. 

Sve lišće na vegetativnom dijelu biljke dade se po obličju i 
namještaju razdijeliti na četiri grupe: na supke, ljuskave 
listove, pravo lišće i ovršno lišće. — Supke su oni 
listovi, koji su zametnuti već u sjemenu i koji se pri klijanju obično 
najprije ukažu. — Ljuskavi listovi su blijedi ili smeđi, te 
obično suhi i ljuskavi, a nemaju nikad peteljke. Takvo lišće nalazimo 
obično na podzemnim stabljikama. Među ljuskavo lišće ubrajamo i 
one smeđe ljudske, što često izlučuju smolaste tvari, te za zimskoga 
počinka zamataju pupove našega drveća (divlji kesten). Ima bilja, 
koje ima samo ljuskavo lišće, kao što na pr. naša potajnica. — 
Pravo lišće odlikuje.se ponajviše zelenom bojom, te je obično 
razastrto kao ploča i ima vrlo raznovrstan oblik. — Ovršno lišće 
se smjestilo ispod cvjetova, ili u njihovoj blizini. Ono je sitnije i 
jednostavnijega oblika od pravog lišća, te je sad zelene sad koje 
druge boje. 

Spomenute četiri vrste lišća se ne daju uvijek jasno razlikovati, jer se 
eesto pojavljuju prelazi od jedne vrste u drugu. 

Od velike je vrijednosti, da se zna, kako su pravi listovi 
P°redani na biljci i kako su raščlanjeni po vanjskom 
obliku. Poredaj listova na stabljici je u glavnom dvovrstan. 
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1. Na obodu stabljike stoje dva ili više listova u istoj visini, i mi 
onda velimo, da su listovi u p r š 1 j e n u, ili 2. svaki je list u drugoj 
visini, i mi kažemo, da su listovi izm j enito razmješteni. Ako su 
u pršljenu samo dva lista, onda stoje takvi listovi nasuprotno. 
Gledom na smještaj listova može stajati jedan pršljen točno nad 
drugim, ili je jedan prama drugomu premetnut, t. j. list jed¬ 
noga pršljena stoji na crti, koja prolazi između dva lista obližnjega 
pršljena. Za nasuprotne premetnute listove velimo, da su unakr- 

š t e n i. 

Listovi, koji su na biljci i z m j e n i t o razmješteni, nijesu porasli 
bez reda, nego pokazuju u poredaju potpunu pravilnost. Da tu pravilnost 
ustanovimo, postupat ćemo ovako: uzet ćemo na stabljici ma koji list, pa 
ćemo mu položaj označiti ništicom (si. 52.). Od ovog lista ići ćemo po obodu 
stabljike najkraćim putem dok ne dođemo do prvog višeg lista (1). Odavle 
ćemo poći na isti način do slijedećeg višeg (2) i tako ćemo ići redom, dok ne 




SI. 52. Namještaj izmjenito poredanih 
listova 


dođemo do lista, koji stoji ravno iznad onoga, što smo ga označili ništicom. 
Pri tom opišemo na stabljici zavojnu crtu (spiralu). Svi oni listovi, koje zavoj¬ 
nica dotakne, dok dođe do onoga lista, koji stoji upravo iznad početnoga 
(t. j. u istoj ortostihi), tvore jedan ciklus. Ovakav poredaj listova 
označuje se razlomkom, u kom je brojnik onaj broj, 
koji kaže, koliko put obiđe zavojnica u jednom 
ciklusu oko stabljike, dok se za nazivnik uzme broj 
listova u jednom ciklusu. Ako dakle početni list označimo 
ništicom, onda je nazivnik uvijek onaj broj, kojim je označen list, što stoji 
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upravo iznad početnoga lista. Ako primjera radi istražujemo poredaj listova 
(ili pupova) na vrbi, topoli ili hrastu, to ćemo vidjeti, da listovi, koje bismo 
označili sa 0, 5, 10, 15 . . . (isto tako 1, 6 , 11, 16 . . .), stoje jedan nad 
drugim (t. j. u istoj ortostihi), pa da zavojnica mora u jednom ciklusu obići 
dvaput stabljiku. Prema tomu bismo ovaj poredaj listova označili raz¬ 
lomkom %. Najobičniji poređaji bili bi ovi: y 2l %, %, %, % 3 , % lf 
13 / 34 i 2 /o 5 • ' * O ye raz l° m ke ćemo lako upamtiti, ako znamo samo 
prva dva, jer ćemo svaki slijedeći broj izračunati, zbrojimo li brojnike s broj- 
nicima, a nazivnike s nazivnicima prednjih dvaju razlomaka. 




SI. 54. Poredaj žila ru 
listu trske (jednosup 
nica) 



SI. 55. Poredaj žila na 
listu đurđice (jednosup- 
nica) 


10. Na potpuno razvitom listu (si. 53.) razlikujemo tri dijela: 
a) rukavac (vagina), koji često obuhvata stabljiku u obliku toka 
ili cijevi; b) peteljku (petiolus) i c) plojku (lami na), 
koja je ponajviše pločasto rastegnuta. No malo listova ima ova sva 
tri glavna dijela. Obično nema rukavca, često puta ni peteljke, pa 
se list sastoji samo od plojke. Prema tomu, da li list ima ili nema 
peteljke, razlikujemo stojeće ili peteljkasto i sjedeće 
lišće. 

Sjedeće lišće obuhvata stabljiku sasvim naokolo ili samo djelomice 
(amplexicaule, semiamplexicaule). Na lišću trava nalazimo 
na granici između plojke i dobro razvijena rukavca tanku kožicu, ogr- 
1 j a k (1 i g u 1 a). 
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11. Pri plojki lista treba osobito paziti: 1. na žile ili rebra, 
2. oblik, 3. p o d i n u, 4. b r k, 5, o k r a j a k, 6. p o v r š j e i 
7. na čvrstoću. 

Gotovo na svem lišću vidimo već prostim okom (osobito na 
donjoj strani, na naličju) neke uzdignute crte, koje zovemo 
žilama ili rebrima. Cjelokupni poredak tih žila zove se n e r - 
vaturom lista. Listovi jednosupnica imaju obično usporedno 
poredane žile, koje se gotovo uvijek zbližuju prema vršku (sL 
54. i 55.). Kod dvosupnica ide kroz list ili samo jedno ojače rebro 


SI. 56. Perasto razgranjene žile na li- SI. 57. Dlanasto razgranjene žile 
stu graba (dvosupnica) na listu javora klena (dvo¬ 

supnica) 

(srednje rebro) kao neposredni nastavak peteljke, te se raz- 
granjuje s jedne i s druge strane u postrane žile (peroliko 
rebrast list, si. 56.) ili izlazi odmah pri podini lista iz pe¬ 
teljke više ojednako debelih rebara, koja su dobrano razmaknuta 
(dlanoliko rebrast list, si. 57.). 

Plojka lista je vrlo raznovrsna oblika (si. 58.). Ako je list bar 
četiri puta dulji nego širi, onda može biti sličan crti, dugu¬ 
ljast sličan bodlji. Ako je list dvaput dulji nego širi, onda 
može biti eliptičan, jajolik ili naopačke jajolik 
prema tomu, da li se najveća širina nalazi u sredini, u donjoj ili u 
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gornjoj trećini lista. Lišće može biti nadalje okrugljasto, 
slično krugu i koso-četvorno. Štitolik je onaj list, 
koji sjedi na peteljci sredinom svoje plojke. Ravnina, koja ide sre¬ 
dinom podine i brka i stoji okomito na plojci, dijeli list u dvije pole, 



SI. 58. Oblici listova: a igličast, b sličan crti, c sličan bodlji, d dugoljast, e 
eliptičan, f, g jajoliki i h okrugljast. 


koje su obično jednake, a rjeđe nejednake. U prvom slučaju velimo, 
da je list simetrijski, a u drugom nesimetrijski (brijest). 

Po din a lista je zaokružena, klinasta, srcolika, 
strjeličasta. Brk je šiljast, zašiljen, tup i izrub- 
ljen ili naopačke srcolik (si. 59.). 



SI. 59. Oblici listova: a zašiljen eliptičan, b c naopačke jajoliki, d srcolik 
e bubrežast, f strijeličast, g sličan koplju, h sastavljeni list s naopačke srco- 


likim listovima. 

Okrajak (si. 60.) lista može biti cio ili urezan. Ti urezi su 
različita oblika i zalaze različito duboko u plojku. Ako su urezi plitki, 
onda je okrajak pilast, nazubljen ili narovašen. 



































46 

Ako zarezi sižu dublje u plojku (si. 61.), onda je list usjec- 
kan, iscjepkan i razdijeljen. To će biti prema tomu f 
ako zarezi ne sižu do sredine, ili dosižu do sredine ili prelaze sredinu 



SI. 60. Okrajak lista; a cio, b narovašen, c nazubljen, d pilast, e dvostruko 

pilast 

svake polovice plojke. List je napokon razrezan, ako zarezi sižu 
do dna, t. j. pri peroliko rebrastom listu do srednjega rebra, a pri 
dlanoliko rebrastom listu, do peteljke. Svaki se zarez može iznovice 
cijepati i dijeliti, te na taj način mogu listovi biti dvostruko i mnogo¬ 
struko razrezani, tako da nastaju najraznoličniji oblici. 



SI. 61. a perasto usjeckan, b perasto iscjepkan, e perasto razrezan, đ 
dlanoliko usjeckan, e dlanoliko iscjepkan i t dlanoliko razrezan 

Od razrezanoga lišća treba razlikovati sastavljeno lišće. 
Pri sastavljenom lišću raspala se plojka u više listića ili lisaka 
(foliola), koje samo utoliko nalikuju na jednostavno cjelovito 
lišće, što su im sitne peteljke zglobno spojene s glavnim rebrom, te 
što može svaka za sebe otpasti. Sastavljen list (si. 62.) može biti 
dlanoliko ili peroliko sastavljen. Peroliko sastavljeno lišće 
može biti opet neparno rasperjano, ako srednje rebro (za¬ 
jednička peteljka) završuje jednim vršnim listićem (ruža), ili p a r n o 
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rasperjano, ako toga nema (kukavičica). Nejednolično 
rasperjan je list onda, ako su naizmjence veće i manje liske 
(krumpir). Dlanoliko sastavljeno lišće zove se po broju lisaka troprsto, 
četveroprsto, peteroprsto, sedmeroprsto itd. (djetelina, zanovijet, 
divlji kesten). 

Površina lista je glatka ili raznovrsno dlakava 
(pahuljavo, vunenasto, četinjavo, ljepljivo). Većina lišća je zeljana, 
te traje u krajevima hladnoga i umjerenoga podneblja samo jedno 
ljeto. Rjeđe je lišće kožnato (na pr. crnika, šimšir) ili mesnato 
(aloj), te traje onda po više godina (zimzelene ili vazdazelene biljke). 



SI. 62. Sastavljeno lišće: a troprst (zanovijet) b seđmeroprst (divlji kesten) 

c neparno rasperjan (divlja ruža) parno rasperjan (kukavičica) 

12. U nekih se biljaka cijeli listovi ili pojedini dijelovi lista 
pretvaraju u vi tiče, Viticama se biljka hvata i penje, kao i onima 
viticama, koje su postale od cijelih ogranaka (si, 63.). Drugdje opet 
zakržljaju listovi i pretvaraju se u trnje (žutika). 

Rukavac lista ili bazalni dio peteljke razvija više puta listaste 
izrasline, koje zovemo palistićima (s t i p u 1 a e; v. si. 62.c i 63.). 
Kod zeljanog bilja su palistići obično trajni, a kod drveća otpadnu 
obično, čim se list razvije. 

Najčudnije promjene obličja lista dogodile su se kod biljaka, 
koje se hrane kukcima. Te biljke pripadaju različitim porodicama, 
a najpoznatije su: 

1. Saracenij e (Sarracenieae); imaju šuplje, lijevku slično 
bšće, uređeno za hvatanje kukaca. Žive većinom u sjevernoj Americi, 
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2. Rosičine (Droseraceae) poznate su kao kukcoždere biljke. 
Od jedno 100 vrsta iz roda D r o s e r a raste kod nas samo kružnolista 
r o s i k a (D. rotundifolia, si. 64. A, A’), po močvarama i creto- 
vima. Na licu lišća sredale su se žljezdane dlačice, koje izlučuju na glavici 
ljepivu tvar. Dođe li kukac na list, prilijepi se na ljepak, a dlačice ga uhvate 


SI. 63. Palistići su se razvili do znatne veličine 
i preuzeli zadatak lista, a listovi su se pretvorili 
u vitice (grahorica — Lathyrus aphaca). 


sa svih strana i pritisnu prama sredini lista, koji se također ponešto sklopi. 
Žlijezde na to stanu izlučivati kiselinu i tvar sličnu pepsinu, koja rastopi me¬ 
kane dijelove kukca. List upije rastopljene tvari, a žljezdane se dlake opet 



SI. C4. Preobrazba listova u organe za hvatanje kukaca. 

A list rosike A* ovija se oko kukca B list vrčonoše; C muhovka s jednim 
razastrtim i jednim sklopljenim listom (C‘). 

isprave. — Ovamo ide i muholovka(Dionaea muscipula, si. 64. 
C), koja raste u sjevernoj Karolini, Njeno prizemno lišće ima peteljku raširenu 
kao krila i dvosklopnu plojku; na gornjoj strani plojke se nalaze mnoge žli¬ 
jezde i šest velikih pomičnih četinja. Ako se kukac dodirne tih četinja, list se 
odmah sklopi, a ulovljeni kukac. bude probavljen. 
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3. Vrčonoše (Nepenthaceae). Biljke iz roda Nepenthes 
imaju neobično udešeno lišće, da u njem love i probavljaju kukce. Iz donjega 
dijela plojke izlazi srednje rebro kao vitica, pa se onda gore iznova raširi u 
vrčastu plojku, povrh koje je poklopac (si. 64. B). Rub vrča izlučuje med, dok 
j e u unutrašnjosti vrča tekućina, koja sadržaje probavne sokove. 

13. Anatomija lista. Tjenica (epidermis) pokriva list 
s lica i s naličja. Već prije smo opisali kutikulu, puči i dlake, kao 
glavne dijelove tjenice. Valja samo spomenuti, da je na naličju uvijek 
više puči nego na licu. Kadkad ih jedna strana lišća ni nema. Tako 
ih nema lišće od lopoča na naličju, koje leži na vodi. 



SI.. 65. Poprečni presjek lista od 
skrižaline 

O gornja, 0 ‘ donja tjenica; P + S 
mezofil. P stubasti, S spužvasti pa- 
renhim, g žila, s puč. 


Staničje u listu, što ga opkoljuje tjenica, sastoji se poglavito od 
stanica s tankim membranama, a velika množina klorofilnog zrnja, 
što se nalazi u tim stanicama, daje listu zelenu boju. Sastav ovog 
staničja, koje se zove mezofil, uzrokom je, da je lice 
listu obično puni je zelene boje, nego naličje. Mezofil je naime 
u lišću obično razdijeljen na dva sloja. Na gornjoj strani lista složio 
se on od valjkastih i gusto zbijenih stanica, koje su se svojom dulji¬ 
nom poredale okomito prema tjenici (stubasti ili palisadni parenhim), 
dok su se u donjoj strani lista smjestile nepravilne i razgranjene 
stanice, između kojih se provlače veliki međustanični prostori (spu¬ 
žvasti parenhim, si. 65.). Mezofilom prolaze žile, koje sa svojim 
ograncima stvaraju lišću rebra (nervatura). Žile u lišću samo su na¬ 
stavci od onih žila, koje prolaze stabljikom. Iz dna lista spušta se 
u stablo jedna žila ili više njih, koje teku dolje, dok se ne sjedine 
s drugima, koje dolaze od nižeg lišća. 

Glavni su zadatci lista: asimilacija ugljičnog d?o - 
kiša i transpiracija. Kod asimilacije nastaje u kloroplastima 
(klorofilnim zrnima) škrob pomoću sunčane energije. Zato ima gornji 
dio mezofila, koji je okrenut prema svijetlu, stanice, koje su dupkom 


^urgerstein-Kišpatić-Urban: Prirođopis bilja 


4 
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pune kloroplasta. Donji dio mezofila je poput spužve ispunjen među- 
staničnim kanalićima, koji su u vezi s pucima na naličju, da se tako 
omogući isparivanje (transpiracija) i izmjena plinova. 

D) VEGETATIVNO UMNAŽANJE BILJA. 

14. Vegetativni organi — korijen, stabljika i list — mogu 
mnogo puta regenerirati čitavu novu biljku. Umnažanje korijenom 
i listom je dosta rijetko. Najčešće se bilje umnaža stabljikom. 




SI. 67. Umnažanje po¬ 
moću grebenice 
Jedna grana biljke (loze) 
zakopa se u zemlju, a 
kad se zakorjeni, pre- 
reže se kod b. 


Odrezane grančice i izbojci biljke mogu se zakorijeniti. Ovakove 
odrezane grančice, koje moraju na sebi uvijek imati pupova, 
zovu se reznice ili ključići (si. 66.). Reznice se posade u 
vlažni pijesak, a kad se tu zakorijene presade se u zemlju. 
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Biljke, koje se reznicama teško razmnažaju, umnožavaju se 
pomoću grebenica (si. 67.). Jedna grana voćke ili trsa zakopa 
se u zemlju, ili se na nju nabije lonac zemlje. Ta grana ostaje tako 
dugo u savezu s matičnim stablom, dok ne pusti vlastito korijenje. 
Onda se odreže od matičnog stabla i dalje raste kao samostalna biljka. 


Si. 68. 




Spajanje. 

( KoptUocij'a ) 


6 tcLLatfo cijepljenje. 


Cijepljenje 

Specijalni način vegetativnog razmnažanja je cijepljenje. 
K°d cije pl je n j a prenosimo stabljiku ili pupove jedne biljke na 
^uge na takav način, da se one spoje u jednu biljku. Ona 
1 1 a na koju cijepimo, zove se podloga, a ona koju cijepimo 
P e m k a. Cijepljenja ima mnogo načina, a najobičniji su spaja- 
u J e (kopuliranje), cijepljenje pod koru i okuliranje 
lsu 68.), Kod svake se vrste cijepljenja radi o tom, da se sraste 









































52 


kambij podloge s kambijem plemke. Za podlogu se obično uzima 
takova biljka, koja se u dotičnom tlu vrlo dobro razvija. Plemka je 
obično neka odnjegovana odlika, sa stanovitim svojstvima, koja se 
često ne mogu prenositi sjemenom. Svakoj plemki ne odgovara svaka 
podloga, pa je potrebno veliko poznavanje različitih odlika voćaka, 
loze i ukrasnog bilja, da bi se postigao dobar uspjeh. 

E) CVIJET 
a) Opće o cvijetu 

15. Cvijetom (f 1 o s) nazivljemo onu čest biljke, koja je 
potrebita za izvađanje ploda i sjemena. S morfološkog gledišta nije 
cvijet ništa drugo nego izdanak stabljike s nerazvijenim člancima, 
na kom su se listovi poredali posebnim redom i poprimili osobito 
obličje, da mogu što bolje poslužiti rasplodu. Među cvjetnim listo¬ 
vima razlikuj emo listove čaške, listove vjenčića, 
prašničke i plodničke listove. U potpunom cvi¬ 
jetu, gdje su se sve te četiri vrste listova razvile, razlikujemo prema 
tomu i četiri česti. Te česti su ove (si. 69.): 



SI. 69. Potpuni cvijet badema 
a sa strane, b odozgo, c odozdo, đ prerezan 

1. Ča š ka (c a 1 y x) je vanjski kolobar ponajviše zeleno boja- 
disanih listova, koji se zovu lapovi. 

2. Vjenčić (c o r o 11 a) se sastoji od jednog ili više kolo- 
bara ponajviše živahno bojadisanih listova, latica. 

3. Prašnici (stamina) su sastavljeni obično od dva dijela 
itoodpeludnice (anthera) i od drška (filamentum), 
koji je obično tanak kao nit. Peludnice su napunjene sitnim, obično 
žutim praškom, koji se zove pelud (pollen). 

4. Pestić (tučak, pistillum) smjestio se je u središnji 
dio cvijeta, a postao je od jednoga ili više listova (plodnički listovi, 
karpeli), koji su srasli u jednu cjelinu. Pestić se sastoji: a) od 
plodnice (o var i um), najdonjega, obično odebljaloga dijela, u 
kom su zatvoreni sjemeni zametci, od kojih će postati sjemenke, 
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b) od vrata (stylus), kao nit tanka dijela, kojim se provlači 
fina cijev, te c) od njuške (stigma), kojom pestić završuje na 
gornjem kraju. 

Da su prašnici uistinu preobraženi listovi, može se lako vidjeti kod 
onakovih biljaka, gdje se u cvijetu razvio potpuni prelaz od listova vjenčića u 
prašnike, kao što to na pr. nalazimo kod ruže ili lopoči (si. 70.). U punim 
cvjetovima, što rastu po našim vrtovima (ruža, karanfil), pretvorili su se ili 
svi ili većina prašnika u listove vjenčića. 



Sve spomenute česti cvijeta smjestile su se na krajnjem dijelu 
cvjetne stapke. Taj dio zove se loža ili cvje tište (recepta- 
culum). Cvjetište je različita oblika. Ono je čunjasto, pločasto 
ili vrčasto udubljeno. 

16. Iskustvo nas je naučilo, da se iz sjemenih zametaka može 
samo onda razviti klijavo sjeme, ako pelud dospije na pestić. Poradi 
toga i kažemo, da su prašnici i pestići odnosno peludnice i 
sjemeni zametci bitne česti cvijeta. Cvjetovi u ko¬ 
jima ima i prašnika i pestića, zovu se cjelokupni ili dvo- 










54 


spolni (g ). Ako su u cvijetu ili samo prašnici ili samo pestići, 
onda velimo, da je to jednospolan cvijet. Taj se opet zove 
prašničkim ili muškim cvijetom ( c?), ako ima samo prašnike, 
a pestićkim ili ženskim cvijetom ( o J , ako ima samo pestiće 
Često nalazimo na jednoj te istoj biljci i jednospolne 
prašničke i pestićke cvjetove, pa takve biljke zovemo 
jednodomnima (na pr. lijeska, si. 71.); nasuprot imenujemo 
dvodomnima one biljke, među kojima jedni individuumi nose 


SI. 72. 



Dvodomni cvjetovi vrbe ive. 

I. muška, II. ženska maca ;III. ženski cvijet povećan. 


samo prašničke cvjetove, a drugi individuumi iste vrste samo pestićke 
cvjetove (konoplja, vrba, si. 72.). Ima napokon i takovih biljaka, 
koje imaju uz jednospolne cvjetove još i dvospolne. Takve se biljke 
zovu raznodomne. Cvjetovi i bez prašnika i bez pestića su 
neplodni, 

Čaška i vjenčić sačinjavaju nebitne česti cvijeta, a zovemo ih 
jednim imenom ocvijeće (perianthium). Na njima je, da 
čuvaju prašnike i pestiće, da domamljuju kukce, koji će prenašati 
pelud iz cvijeta u cvijet, pa da obavljaju i druge važne poslove, koji 
baš ni jesu neophodno nužni. 

Neke sjemenjače cvatu za cijeloga života samo jedamput i onda 
uginu; te su jednoplodne; druge pak cvjetaju više puta, te su 
čestoplodne. 
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/ 

b) Morfologija pojedinih česti cvijeta 
Ocvijeće 

17. Ocvijeće je ili jednostavno ili dvostruko. Samo 


gdjekad je ono posve zakržljalo i za takve cvjetove velimo, da su 
goli« Jednostavno se ocvijeće sastoji samo od jednoga ili 
rjeđe od dva kolobara listova, koji su i u boji i u obliku među sobom 
slični; takovo se ocvijeće zove peri gon om (si. 73.). Običnije je, 



SI. 73. Jednostavno ocvijeće 
a cvijet s perigonom (proći- 
jepak), b cvijet blitve, c goli 
cvijet zobi, d muški i ženski 
cvijet kiselice, e muški i žen¬ 
ski cvijet vrbe ive 


da je ocvijeće dvostruko, pa da se sastoji bar od dva raznolična 
kolobara listova, od čaške i vjenčić a. Sam perigon opet na¬ 
likuje svojim obličjem sad čaški, sad opet vjenčiću. 



SI. 74. Pravilni prostolastični cvjetovi 
a šeboj, b petoprsta, c klinčić 


Čaška 

18. Čaška se sastoji od više zelenih, ponajviše jednostavnih i 
uskih listova (lapova), koji su među sobom jednaki ili nejednaki, te 
među sobom rastavljeni ili sad više sad manje srasli. Prema tomu 
razlikujemo u organografiji pravilne, simetri*ske i ne- 
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pravilne, te prostolapne (3-, 4-, 5-, . . . lapne) i sulapne 
(3-, 4-, 5-, . .. cjepne) časke. U nekih biljaka ima ispod prave časke 
još i jedna izvanja časka, koja je sad listasta sad ljuskasta, 
(sL 74. c). 



SI. 75. Simetrijski prostolačni 
cvjetovi 

a pucalica, b ljubica. 


Kod maslinica i nekih žabnjača razvija se časka u obliku vjenčića, dok 
je vjenčić ili posve zakržljao ili se pretvorio u medenice. Kod glavočika se 
razvila časka na cvjetomiva vrlo često u obliku vrlo finih i prekrasnih dla¬ 
čica (pappus). 

Časka otpada sad zajedno s vjenčićem i prašnicima, a sad ostaje 
i raste još često zajedno s plodom. Ima biljaka (mak), gdje čaška 
otpada odmah, čim se cvijet otvori. 


SI. 76. Pravilni sulatični cvjetovi 
a borovnica, b vrijesak, c jaglac, đ 
stolisnik, e zvonce, f ljoskavac g 
plamenac, h kužnjak. 



Vjenčić. 

19. V j enčić se sastoji od listova (latica), kojima je veličina, 
oblik i boja veoma raznolika. Broj latica je sad stalan, sad opet pro¬ 
mjenljiv. Rijetko da je vjenčić nepravilan; on je obično pravilan 
(si. 74. i 76.) ili simetrijski (si. 75. i 77.). Pravilan je onaj 
vjenčić, koji se dade bar dvjema ravninama razdijeliti u polovice, 
koje se odnose kao predmet i slika mu u zrcalu. U simetri j - 
skom vjenčiću dade se položiti samo jedna takva ravnina. 
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Pojedini listovi u vjenčiću stoje sad jedan od drugoga posve 
rastavljeni, prostolatičan vjenčić (si. 74. i 75.), a 
sad opet djelomice ili sasvim međusobno srasli, sulatičan 
vjenčić (si. 76. i 77.). Na temelju toga dijelimo dvosupnice na 
prostolatične i sulatične. 



Više puta izrastu s unutrašnje strane na vjenčiću listasti. ili 
nitasti privjesci, koji se redaju i slažu u drugi manji vjenčić (si. 78.). 
Taj vjenčić zovemo krunicom. 

Kao uzgredne česti ocvijeća moramo spomenuti medenice 
ili n e k t a r i j e. To su žljezdani organi, koji izlučuju slatke sokove 
(med). 



Medenice nalazimo u svem onom cvijeću, u kojem se za prenos peluda 
moraju brinuti kukci. Medenice su vrlo često zatvorene duboko u cvijetu, a 
svaki put su smještene na takvom mjestu, da se kukac mora dodirnuti i pelud- 
aice j njuške, ako želi doći do slatkog soka. 
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P r a š n i c i 

20. Prašnički listovi ili prašnici nalaze se u cvijetu, zašti¬ 
ćeni ocvijećem. Oni su namješteni ili na cvjetištu, ili 
na čaški ili vjenčiću (prirasli na vjenčiću). Kao što ostali 
dijelovi cvijeta, tako su se i prašnici razvili u vrlo raznovrsnom obliku 




SI. 79. Prašnici 

a vrba, b tulipan, c pori luk, d zob, 
e kadulja 


(si. 79.J. Kako smo već spomenuli, prašnik se sastoji od dvije česti: 
od peludnice (anthera) i od drška (filamentum), na 
kom je peludnica nasađena. Onaj dio drška, koji je između obadvije 
polovice peludnice, zove se vezom (conectiv), Vez nije 
uvijek osobito razvijen, jer se kadšto peludnica nije uhvatila drška 


SI. 80. 



1. i 2 . prerez kroz zrnce pe- 
luda, 3. klijanje peluda, 4. dio 
cjevčice, neobično povećan ; 
vk vegetativna jezgra, an ge¬ 
nerativna jezgra, g gamete 


po duljini, nego je kao nataknuta svojim stražnjim ili srednjim 
krajem na držak. Sama se peludnica raspada na dvije pole, a u sva¬ 
koj su poli dva pretinca, u kojima nastaje pelud. 

21. Pelud nastaje u peludnicama od peludovih matičnih stanica. 
Jedna matična stanica peluda podijeli se dva puta uzastopce, te na¬ 
stanu četiri nezrela zrnca peluda. Svako nezrelo zrnce peluda ima 
broj kromosoma za polovicu manji nego što su ga imale matične sta- 
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niče i sve ostale stanice u biljnom tijelu. Ovakova dioba jezgre, gdje 
nastaju stanice (uvijek rasplodne stanice!) s polovičnim brojem 
kromosoma, zove se redukci j ska dioba. 

Zreli se pelud sastoji gotovo uvijek od pojedinih razlučenih zrnaca. 
Na svakom zrncu razvila se dvostruka koža (si. 80.). Izvanjska koža (exina) 
tvrda je i čvrsta, a pojedine česti su joj udebljale i uzdigle se u raznovrsne 



SI. 81. Položaj prašnik a u cvijetu 


Slobodni prašnici (a čestoslavica, b mrkva, c jabuka, d kukurijek); Vjenči- 
pnrasli (e jaglac, f maslinica); dvomoćni prašnici (g zijevalica); četvero- 
sU 0Cni (h vrtna vrzina); jednobratni (i sljez); dvobratni (k zanovijet); sra- 
svježnjića (1 strašno zelje); supeludični (m vodopija); supestićni (n 

kaćun). 


radavice i brazgotine, no usto su se ipak pojedina mjesta vrlo 
Janjila. Unutrašnja kožica (intina) sva je nježna i tanka. Unutar peluda 
nalaze se dvije stanice; njihove jezgre imaju polovičan broj kromosoma. Veća 
° njih zove se vegetativna stanica, a manja generativna (si. 80.). Kad pelud 
. na njušku tučka, probije unutrašnja kožica peluda izvan ju kožu, a 

12 Peluda isklije sitna cjevčica, koja se probije kroz cijeli pestić, sve do sje- 
nog zametka; generativna stanica uđe u cjevčicu i tu se podijeli u dvije 
stanice, koje oplode sjemeni zametak (si. 85.). 
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22. Za sistematiku je vrlo važno, da se zna, koliko je prašnika 
u cvijetu; da li su jednake duljine, pa gdje su i kako su prirasli, 
Prašnici (si. 81.) su j e d n o-, d v o-, ili mnogobratni (jedno- 
bratstvo, dvobratstvo, mnogobratstvo, monadelphia, d i a d e 1 - 
phia, polyadelphia), ako se dršci srastu u jedan, dva ili više 
sveščića; dvomoćni (didynamia), gdje su u cvijetu dva dulja 
a dva kraća prašnika, četveromoćni (tetradynamia), gdje 
su od šest prašnika četiri dulja a dva kraća; supeludični (syn- 
genesia), gdje su se peludnice srasle u cijev, a supestićni 
(gynandria), gdje su se prašnici srasli s pestićem (kaćuni). 

Ima biljaka, u kojima se prašnici razgranjuju, pa jedan takav razgranjen 
prašnik nalikuje na cio snop prašnika. 



SI. 82. Položaj pestića u cvijetu 

Nadrasla plodnica (a procjepak, b tulipan, f žabnjak, g jagoda); obrasla 
plodnica (c trešnja, h sljez); podrasla plodnica (e perunika, d jabuka) 


P e s t i ć. 

23. U sredini cvijeta smjestio se organ, od koga treba da postane 
plod. On se zove pestićem ili tučkom (gynaeceum, pi¬ 
sti 11 um), On se sastoji od njuške, vrata i plodmce. 
Glavni i bitni mu je dio plodnica (ovarium). Položaj plodnicc 
prema ostalim dijelovima cvijeta može biti trovrstan: 
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Plodnica je nadrasla, ako se na čunjastom cvjetištu uzdiže 
iznad onoga mjesta, iz koga tjeraju prašnici i ocvijeće (si. 82. a, b, g, f), 
a na ravnu cvjetištu, ako se diže iz sredine. U ovom drugom slučaju 
prikazuje se kadšto cvjetište u obliku žljezdana prstena. Ako se plod¬ 
nica smjestila na dnu vrčasto izdubljena cvjetišta, a da nije prirasla 
postrance na cvjetište, pa ako su uz to sve ostale česti cvijeta porasle 
na gornjem dijelu cvjetišta, onda je takva plodnica obrasla 



SI. 83. Pestići 


A tri pestića jedića, od kojih se svaki 
sastoji od jednog plođničkog lista. B 
pestić grahorke od jednog pl. lista. € 
pestić pasdrijena, sastavljen od 4 pl. 
lista. D pestić kamenike od 2 pl. lista. 




(si- 82. c, h). Plodnica je pako podrasla, ako je ona u udubljenom 
cvjetištu potpuno srasla sa samim cvjetištem (si. 82. e, d). Ako je plod- 
ni ca podrasla, onda su ostale česti istoga cvijeta nadrasle — i obratno. 

# Kao što su postale od listova ostale česti cvijeta, tako je 

1 plodnica postala od listova. Ona postaje ili samo od jednoga plod- 
ničkog lista ili od vise njih (karpelni listovi). Gdje je u plodnici samo 
jedan list (si. 83. B), tu se on po duljini srednjega rebra (hrpteni 


4 
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šav) sklopi, da mu se rubovi na protivnoj strani sastanu i srastu 
(trbušni šav). Kad je više karpelnih listova, onda može svaki stvoriti 
za sebe posebnu plodnicu, ako se svaki zamota i sraste, kao da je 
sam u cvijetu (si. 83. A); no mnogo običnije je, da se svi karpelni 
listovi srastu u jednu jedinu, sastavljenu plodnicu (si. 83. C). Plod- 
nica, koja se sastoji od jednoga karpelnoga lista, gotovo je uvijek 
jednogradna, no sastavljena plodnica može biti sad j ednograd- 
na, a sad opet mnogogradna (si. 84.), ako se rubovi listova 
vuku prema sredini, da stvore potpune i nepotpune pregratke ili 
pretince. 

25. Plodnica se nastavlja i produžuje u vrat (stil us; si. 
83. g), koji je obično jednostavan a malo kad razgranjen. Po duljini 
vrata se proteže vrlo fina cijev, koja je ispunjena prhkim staničjem. 
Gdjekada je plodnica bez vrata, a drugi put je na njoj više vratova, 
no onda je plodnica sastavljena od isto toliko karpelnih listova. 

Njuška (stigma) sačinjava najgornji dio vrata. Ona je 
obično žljezdovit organ, koji izlučuje neku ljepivu tvar, a samo kadšto 
je suha, hrapava ili obrasla dlakama. Oblika je vrlo različita. 

26. U plodnici se nalaze sjemeni zamete i. Svaki se takav 
zametak pojavljuje isprva kao sitna kvržica. Kad ta kvržica izraste 
do neke stalne veličine, obraste počevši od dna jednim ili s dva 
omota (integumentum, si. 85.), koji ga tako opkoljuju, da ostane samo 
prema kraju uska otvorena cijev, koju zovemo mikropi- 
lom (rnicropyle). Onaj dio sjemenoga zametka, koji se nalazi 
na protivnoj strani od mikropile, zove se sjemena baza (ehalaza). 

Sjemeni zametci imaju obično sad dulji sad kraći držak (f u n i c u 1 u s), 
kojim su u plodnici usađeni, te nijesu ništa drugo nego kvrgasti izrastei kar¬ 
pelnih listova. Oni sjede a) obično na rubovima karpelnih listova, dakle oko 
trbušnoga šava, a rjeđe na ostaloj površini karpelnih listova izuzevši 
uvijek srednje rebro (hrpteni šav), c) ili napokon na središnjem stupiću, 
koji se diže u plodnicu kao nastavak cvjetne osi. Ono mjesto na karpelnom 
listu, odakle izlaze sjemeni zametci, zove se placenta. Ta je više puta 
uzdignuta i mesnata, a gdjekad se ni ne diže iznad drugog površja. 

Među stanicama, od kojih je izgrađen sjemeni zametak, razvije 
se jedna od gornjih stanica do znatnije veličine. To je matična 
stanica zametne kese. Matična stanica zametne kese ima 
dvostruk broj kromosoma kao i sve ostale stanice sjemenog zametka 
i čitave biljke. Redukcijskom diobom nastanu četiri stanice, od kojih 
svaka ima polovičan broj kromosoma. Tri stanice propadaju, a 
četvrta se znatno poveća i nju zovemo zametnom kesom. 
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Potpuno zrela zametna kesa (si. 85.) ima najčešće osam 
jezgri, od kojih su tri u gornjem dijelu, dvije u sredini, a tri u donjem 
dijelu. Sve te jezgre imaju polovičan broj kromosoma. Od njih je 
najvažnija velika jezgra, koja se nalazi u gornjem dijelu, prema 
mikropili, a zove se j a j e. Veliku važnost imaju i dvije središnje 
jezgre, koje se na koncu stope u jednu. Ovakova je zametna kesa 
zrela za oplodnju. 



SI. 85. Zreli tučak s jednim sjemenim zamet¬ 
kom za vrijeme oplodnje. , 
po zrnce peluda, ps peludna cjevčica, '.mi mi- 
kropila, i 2 integumenti, nu sjemeni zametak, 
u kome je zametna kesa, koja sadržava 7 jez¬ 
gara. (2 sinerdige sy, jaje e, središnju jezgru 
sk 3 antipode an), eha ehalaza, eb žila, fr sta¬ 
nici je plodnice. 


Kad pelud padne na njušku, zalijepi se na ljepak, što ga izlu¬ 
čuje njuška, ili pak zapne među dlake ili bradavice, te stane odmah 
bubriti. Unutrašnja kožica (intina) na peludu probije izvan ju (exinu) 
na onom mjestu, koje je ostalo tanje, pa se produži u dugačku valj¬ 
kastu cjevčicu (si. 85.), koja se probije kroz vrat pestića, dok ne 
dođe do zametne kese. Cjevčica dospije u zametnu kesu, te ju oplodi. 

U peludovoj se cjevčici generativna stanica razdijelila na dvije stanice, 
jedna od njih se u zametnoj-kesi stopi s jajetom u jednu stanicu, a druga se 
s topi s dvije, već od prije združene, središnje jezgre. Time je izvršena oplodnja. 
Oplođeno jaje ima dvostruki broj kromosoma, i ono postaje ishodištem nove 
biljke. Oplođene središnje jezgre (koje imaju trostruki broj kromosoma!) stva¬ 
ri 11 hranivo staničje (endosperm), kojemu je zadatak, da hrani mladu klicu 
dotle, aok se toliko ne razvije, da se može samostalno hraniti. 

Poslije oplodnje povenu prašnici i vjenčić (a obično i čaška), te 
otpadnu, nu za to nastane bujniji život u plodnici i u sjemenim za- 
^etcima. Tu se sad stanu zbivati znatne promjene, dok se konačno 
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od plod niče ne razvije usplođe, odnosno plod, a 
od sjemenih zametaka ne postanu sjemenke. 

One sjemenjače, koje imaju ovako u plodnici zatvorene sje¬ 
mene zametke, dakle posve opkoljene karpelnim listovima, kako smo 
sada opisali, zovu se kritosjemenjače (Angiospermae) 
i to je ona skupina sjemenjača, koja se dijeli na jednosupnice i dvo- 
supnice. No kod četinjača i bližnje rodbine nijesu 
sjemeni zametci zatvoreni među listovima plod- 
nice, nego stoje otvoreni na ravno razastrtim 
karpelnim listovima. Poradi toga ih zovemo g o 1 o s j e - 
menjačama (Gymnospermae). 


SI. 86. 



Cvjetni diagrami 
SI. 86. porodice ljiljana 
SI. 87. porodice krstašica 


SI. 87. 



27. Da se prikaže u pregledu brzo i jednostavno, od kojih se 
česti sastoji cvijet, koliko ih je na broju i kako su ponamještene, 
napravi se poseban crtež (diagram) u obliku proreza, koji pro¬ 
lazi svim čestima cvijeta. SI. 86 . prikazuje diagram cvijeta, kakav 
nalazimo u lijerova. Tu se sastoji ocvijeće od šest listova, koji su 
se poredali naizmjence u dva kruga. Isto tako u dva kruga poredalo 
se je šest prašnika. Plodnica se sastoji od tri plodnička lista. Gdje 
su u cvijetu listovi ocvijeća srasli, tu ih spajamo i u diagramu. 

Sastav cvijeta može se ukratko prikazati i cvjetnom formulom. 
Formula gornjega cvijeta bila bi ova P 3+3 ^ 34,3 ć? (*). P znači ocvijeće 
(perigon), A označuje broj listića u pojedinom cvjetnom kolobaru. 
Tamo gdje se ocvijeće sastoji od čaške i vjenčića, označuje se čaška 
slovom K, a vjenčić slovom C. Formula krstašice (si. 87.) označuje 
se ovako C A ft Brojevi kod pestića stavljaju se u za- 

^2+2 ^4 ^2-H W (2) 

gradu, ako su plodni listići srašteni. Crta ispod broja znači, da je 
pestić nadrasao, a crta iznad broja znači, da je pestić podrasao. 

c) Cvat 

28. Rijetko biva, da biljka razvija samo jedan jedincati cvijet 
(tulipan) ili da su cvjetovi pojedince, razasuti u pazušcima. Obično 
se razvija na jednom glavnom izdanku cio sustav postranih izdanaka 
s mnogobrojnim cvjetovima, koji često stoje u pazušcima ovršnih ili 


pokrovnih listova. Takav cvjetni izdanak, koji se raz¬ 
danio posebnim, stalnim načinom, te koji je 
obično snabdjeven ovršnim listovima, zove se 
c vat (inflorescenca). Prema načinu, kako se razgranio cvjetonosni 
izdanak, dijelimo cvatove na monopodi j alne i simpodi- 
jalne. Ti mogu opet biti jednostavni ili sastavljeni, 
prema tome, da li se razgranjenje opetuje ili ne opetuje u ograncima. 

I. Monopodijalni cvatovi 

29. Monopodijalni cvatovi su oni, gdje se na glavnoj osi, koja 
sama nikada ne završuje cvijetom, te je sad protegnuta, sad skraćena, 
razvijaju cvjetovi akropetalnim redom. Prema obliku glavne osi i 
razvoju cvjetnih stapčica razlikujemo četiri vrste jednostavnih mo- 
ncpodijalnih cvatova. 



SI. 88. Monopodijalni cvatovi slični klasu 
a klkas (trputac), b sastavljeni klas (ljulj), c resa (lijeska), đ klip (kuku¬ 
ruz). 

1. Klas (špica); os produžena i tanka, cvjetovi sjedeći 
(trputac, si. 88 . a). 

2 . Grozd (r a c e m u s); os produžena, cvjetovi sa stapkama 
(zanovijet, si. 89. a). 

3. Štitac (u m b e 11 a); os skraćena, cvjetovi sa stapkama 
(štitarke, si. 90.). 

4. Glavica (capitulum); os skraćena i raširena, cvje¬ 
tovi sjedeći (glavočike, si. 91.). 


Burgerstein-Kišpatić-Urban: Frirodopis bilja 
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Posebne vrste klasa jesu klip i resa. 

5 . K 1 i p (s p a d i x) je klas s debelim mesnatim vretenom, 
koje je više puta opkoljeno velikim, vjenčiću sličnim listom (tuljak, 
spatha), pa na kom sjede gusto zbijeni cvjetovi (zmijino grožđe) 

6 . Maca ili resa (amentum), je klas s tankom i mloha¬ 
vom osi i malenim (ponajviše jednospolnim) cvjetovima, koji stoje 
u pazušcima pokrovnih ljusaka. Kada resa ocvate, ili kad joj plodovi 
dozriju, onda otpane (si. 88. c). 



SI. 89. Monopođijalni cvatovi slični grozdu 

a i b grozdovi (a zanovijet, b pustikara) c gronja (rašeljka), d metlica 

(Marijine suzice). 


Grozdu je sličan cvat: 

7 . Gronja (corymbus), t. j. grozd, gdje su stapčice cvje¬ 
tova to dulje, što su potjerale dublje na osi, tako da onda cvjetovi 
dopiru do iste visine (si. 89. c). 

Kod spomenutih cvatova ne završuje glavna os nikada sa cvi¬ 
jetom. Pri cvatnji se uvijek razvijaju i otvaraju najprije kraj¬ 
nji cvjetovi, t. j. u cvatovima s produljenom osju razvijaju se 
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cvjetovi redom odozdo prema vrhu, a cvatovima sa skraćenom 
osju s vanjske strane prema sredini (centripetalni, 
sredotežni cvatovi). 

Među sastavljene monopodijalne cvatove ubraja¬ 
mo sastavljen klas, sastavljen grozd i sastavljen 
štitac. Ovi se cvatovi razlikuju od istoimenih jednostavnih cvatova 





SL 90. Monopođijalni cvatovi slični štitcu 
a štitac trešnje, b štitac jaglaca, c sastavljeni štitac kumina 

u tom, što postrani ogranci ne završuju cvjetovima, nego se iznova 
razgranjuju u cvatove. Sastavljen se klas (pšenica) sastoji od sitnih 
klasića, sastavljen grozd (vinova loza) od sitnih grozdića, a sastav- 



Sl. 91. cvat glavica 
a djetelina, b titrica, c smokva 


Ijen štitac od pojedinih štitića (kumin, si. 91.). Ako je sastavljen 
£rozd mlohav i nepravilna oblika (zob), onda ga zovemo metlicom 
(panicula, si. 89. d), ako je pako vrlo gust i piramidalna oblika, 
kitom (thy r su s; na pr. jorgovan). 
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II. Simpodijalni cvatovi 

30. Glavna os završuje cvijetom, te tako ne može više rasti. 
Ispod vrška poraste jedna, dvije ili više suosi, koje u razvoju redo¬ 
vito nadkrile os, a svaka se pri daljnem razgranjivanju vlada kao i 
glavna os (ograničeni, centrifugalni cvatovi). Ovamo idu: 


SI. 92. 



Sli. 92. i 93. Simpodijalnli cvatovi, a jednostavni paštitac (lipa), b sastav¬ 
ljeni paštitac (rumenika), c sastavljeni paštitac (b-zga), d tobožnji pršljen 
(mrtva kopriva), si. 93. sastavljeni paštitac (rožac). 


8 . Paštitac (cyma). Ispod vrška skraćene glavne osi po¬ 
rastu dva postrana, nasuprotna ogranka, koja svršavaju cvijetom, 
pa takav jednostavan paštitac ima prema tome samo tri cvijeta (si. 
92. a). Ako se postrani ogranci dalje razgranjuju ria isti način, onda 
nastane sastavljen paštitac (si. 93.). Razvije li se pri simpodijalnom 
razgranjivanju uvijek samo jedan ogranak i to naizmjence sad 
lijevi sad desni, onda nastane svitak (c i n c i n n u s, si. 94. a); 
stoji li taj ogranak uvijek na istoj strani, onda se zove takav cvat 
kovrčica (b o s t r y x, si. 94. b, c). 
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Više puta se slažu raznovrsni jednostavni cvatovi u sastavljene 
cvatove, kao što su na pr, kovrčasti grozdovi divljega kestena, gdje se prvi 
ogranci redaju grozdasto, a ti se onda razgranjuju u kovrčice; ili klasasti groz¬ 
dovi u šaševa, glavičasti štitci itd. 




Simpodijalni cvatovi 

a nacrt svi tka, b nacrt kovrčice, c kovrčica potočnice 


E) PLOD 


31. Ako je u cvijetu samo jedna plodnica, cnda se tu razvije 
samo jedan plod. Gdje je u cvijetu više plodnica, to postaje toliko 
plodova, koliko je plodnica. U plodu nalazimo često pregratke i pre¬ 
tince i to obično toliko, koliko je pregradaka i pretinaca bilo u plod- 
nici. Rijetko se događa, da se jedan ili više pregradaka ogluše, t. j. 
da zakržljaju. Tako ima u plodnici lipova cvijeta pet pregradaka i 
u svakom po jedan sjemeni zametak, a u zrelom plodu samo jedan 
pregradak i jedno sjeme. 

Ako plod postane jedino od plodnice, onda ga zovemo 
Pravim plodom, no ako pri razvoju ploda sudioluju i druge 
cesti cvijeta (na pr. čaška, cvjetište), onda velimo, da je to ne- 
Pravi plod. Usplođe (perikarp), koje je postalo od kar- 
pelnih listova, može biti suho i mesnato, te prema* tomu i dijelimo 
prave plodove na suhe i na mesnate. Zrio plod ostaje sad 
zatvoren, sve dok ga klica ne razbije (nepucavci), ili se otvara 
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na različite načine, da sjeme lako ispane (tobolci), a sad se opet 
raspuca i razdijeli na više komada (pucavci), 

32. Prema tomu dijelimo plodove ovako: 

A) PRAVI PLODOVI 
a) Sa suhim usplođem 
I, Tobolci 

1 . Tobolac (capsula) je plod s jednom ili mnogo pre¬ 
grada, a sastoji se od više karpelnih listova s mnogo sjemenaka. 
Otvara se obično rasklopcima (si. 95.), koji idu malo kad poprijeko, 
nego obično od vrška po duljini; gdješto se otvara i na rupice. Kad 



SU 95 Tobolci dl 

a jorgovan, b ljubica, c perunika, £ mrazovac, e mak. 



SI. 96. Suhi plodovi 

a mjehur (kopitac), b mahuna (kukavićica), c komuška (šeboj), d komuš- 

čica (rusomača). 
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w 

se tobolac rasklapa po duljini, onda se karpelni listovi ili raskole 
jedan od drugoga (pregradnoj ili se svaki list rastrgne u svojoj sre¬ 
dini (razgradno). 

2 . Mjehur (f o 11 i c u 1 u s) je jednogradni plod sastojeći se 
od jednoga karpelnoga lista s više sjemenaka. Otvara se na trbušnom 
savu (si. 96. a), 

3. Mahuna (1 e g u m e n) se sastoji od jednoga karpelnoga 
lista, ima jedan pregradak i mnogo sjemenaka; otvara se na dva 
sklopca (mahunjače, lepirnjače; si. 96. b). 

4. Komuška (s i 1 i q u a) se sastoji od dva karpelna lista; 
kožnat pretinac, koji nosi sjemenke, dijeli plod na dva pregratka. 
Kad se pri otvaranju raspukne plod po duljini s jedne i s druge 
strane, ostane pretinac na dršku (krstašice, si. 96. c). Ako je ko¬ 
muška široka, koliko i duga, ili još i šira, tad je zovemo komuš- 
cicom (silicula; si. 96. d). 



SI. 97 Roške 

a pšeno (raž), b orašić (žabnjak), c orah (lipa), đ orah (lijeska), e orah 
(bukva), f roška (suncokret), g roška s kunadrom (maslačak), h perutka 
(brijest), i perutka (jasen), k perutka (javor). 

II. Roške 

5. Pšeno (caryopsis) postaje od nadrasle plodnice i ima 
samo jednu sjemenku, pri čem je usplođe (karpelni list) usko sraslo 
sa sjemenkom (trave; si. 97. a). 
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6 . Prava roška (achenium) postaje od podrasle plod- 
nice i ima samo jednu sjemenku, gdje tanko, kožnato i žilavo usplođe 
nije sraslo sa sjemenkom; na vršku nosi obično kunadrastu časku 
(glavočike; si. 97. g, f). 

7. Orah (n u x) je obično jednosjemeni plod, komu je usplođe 
tvrdo i ponajviše drvenasto (lijeska, lipa; si. 97. b, c, d, e). 

8 . Okriljeni plod ili perutka (samara) je pšeno 
ili orah s postranim opnenim nastavcima ili krilima (brijest, jasen; 
si. 97. h, i, k). 



SI. 98. Plodovi pucavci 

a pucavac peterac (iglica), b pucavac četverac (gavez), c pucavac dese¬ 
terac (sljez), d pucavac dvojak (kumin). 

III. Pucavci. 

9 . Pucavac četverac je plod, koji se kala na četiri pio- 
dića (usnače). 


SI. 99. Koštunice 
a i b orah, c i đ drijen 


u štitarka, što se dijeli na 

dvoje (si. 98.). 



10 . Pucavac dvojak je 
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b) S mesnatim usplođem. 

11 . Koštunica (d r u p a) je jednosjemeni plod, komu se 
usplođe sastoji izvana od suhe kože (eksokarp), u sredini od sočna 
mesa (mezokarp), a iznutra od tvrde koštice (endokarp) na pr. 
koštunjavo voće (si. 99.). 

12. B o b u 1 j a ili boba (b a c c a); ponajviše mnogosjemeni 
plod, komu je usplođe izvana opnenasto, kožnato, a kadšto i drve¬ 
nasto, a iznutra sočno i mesnato (grožđe, naranča, bundeva; si. 100.). 



SI. 100 Bobe 

a šparga, b loza c bo¬ 
rovica d limun, 



B) NEPRAVI PLODOVI I SRAŠLJIKE. 

13. Jabučina ili jezgričav plod (pomum) nosi na 
vršku posušene listiće čaške, a unutra ima višegradnu kokošku, u 


SI. 102. Nepravi plod 
šipka 

31. 101. Nepravi plo¬ 
dovi 

1, 2 jagoda, 3 jabuka 


kojoj se nalaze sjemenke (jabuka, kruška). — Među srašljike 
ubrajamo šipak, gdje su mnogobrojni plodovi (oraščići) u mesnatom, 
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crvenom i vrčasto udubljenom cvjetištu, te jagodu, gdje su se plodovi 
(oraščići) udubili u cvjetište, koje je postalo mesnato. Mesnati dio 
duda (ploda) se sastoji od listova perigona, koji su postali mesnati, 
a smokva je cio cvat, koji je omesnatio (si. 101., 102. i 103.). 



F) SJEME 

33. U isto vrijeme, dok usplođe raste i zrije, razvija se i sjemeni 
zametak, dok od njega ne postane sjemenka. Omoti sjemenoga za¬ 
metka razviju se u sjemenu ljusku. Iz oplođenoga jajeta razvije 
se k 1 i c a (e m b r y o, si. 104. a). Od oplođenih središnjih jezgara raz¬ 
vija se kod kritosjemenjača posebno staničje, koje se puni organskom 
hranom (bjelančevine, škrob, ulje, celuloza). To staničje zovemo 
endospermom. Ako se u ono vrijeme, dok klica raste, napuni 
i staničje sjemenog zametka s takvom hranom, onda je zovemo 
perispermom. Da li će međutim zrela sjemenka imati endo- 
sperma, odnosno perisperma, ovisi o tom, u koliko ima da naraste 
sama klica. U mnogim slučajevima zapremi ona ne samo čitavu 
zametnu kesu nego i istisne čitavo staničje sjemenog zametka, te onda 
sjemenka nema ni endosperma ni perisperma, nego sadržaje samo 
veliku klicu, omotanu sjemenom ljuskom, koja je postala od 

omota. U mnogim drugim slučajevima ostane klica malena, a 
oko nje ima sad više sad manje endosperma. Napokon ima 
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sjeinenaka, u kojima ima i endosperma i perisperma, a i takovih samo 
sa perispermom. I u sjemenkama golosjemenjača ima oko klice endo¬ 
sperma, ali taj se je razvio već prije oplodnje. Endosperm može biti 
brašnen (žitarice), koštan (datula), rožnat (kava), rožnat i pun ulja 
(štitarke); uz mesnat endosperm ima biber brašnen perisperm, dok 
opet trstine imaju žilav, a đumbiri brašnen perisperm itd. 



SI. 104. Sjemenka kukuruza i njezino, klijanje 
a sjemenka prerezana i nešto povećana, e enđosper, s supika, p pupoljak, 
k korijenak. b klijanje, e razvitak korijena, d mlada biljka, fc 

Na klici možemo, ako je sjeme iole veće, već prostim okom, a 
drugčije gotovo uvijek bar povećalom lako razabrati: korijenak, 
Pupoljak i supke. Spomenuli smo već na početku, da se kori- 
Jenak ima razviti u korijen, a od pupoljka da ima postati stabljika, 
^•ok će supke poslužiti biljci kao prvi listovi (si. 105.). Supke su kod 
jednih biljaka tanke, a kod drugih debele. Gdje su supke tanke i opne- 
uaste, tamo ima u sjemenu endosperma, no gdje su debele i mesnate, 
t^nio obično nema endosperma, a supke ispunjuju tu gotovo posve 
c 0elo sjeme (grašak, badem). 
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Ima biljaka (na pr. mnoge lepirnjače vrbe, brijestovi), kojima 
zrelo sjeme može odmah proklijati. Obično pak mora sjeme jedno 
vrijeme mirovati, i pri tom ga onda ne možemo niti najpovoljnijim 
odnošajima natjerati na klijanje prije reda. 



SI. 105. Klijanje sjemenaka 

a jela sa deset supaka, b bukva c javor, đ grah, e kukuruz 


Sjeme izgubi klijavost nakon nekoga vremena. Kod nekih 
biljaka prestaje sjeme biti klijavo već nakon nekoliko mjeseci, a kod 
drugih tek nakon više godina. Stoga moraju poljodjelci, a naročito 
vrtlari, dobro čuvati sjeme, paziti u koje vrijeme valja koju biljku 
sijati i uvijek upotrebljavati samo valjano i dobro sjeme. 
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II. DIO 

Životne pojave u biljci (fiziologija 
i ekologija) 

A) HRANJENJE BILJA 

1 . Kemijski sastav bilja. U svakoj živoj biljci nalazi 
se stanovita množina vode (u bjelju 30—40%, zeljanoj biljci 
60—80%, u vodenim biljkama do 95%). Grijanjem pri 100°—110° C 


može se istjerati sva voda iz biljke, 
tvar, koja se sastoji od različitih 



tako da preostane čisto suha 
sad organskih sad anorganskih 


SI. 106. Heljda uzgoje¬ 
na u vodenoj otopini 
hranjivih soli 

I. otopina sadržavaa sve 

potrebne soli 

II. otopina nema kalije- 

vih soli 


s Pojeva. Organski se spojevi sastoje od ugljika, kisika, v o - 
dušika, sumpora i fosfora, pa kad se suha biljka 
s pali, izgube se oni kao plinovi, dok anorganski spojevi (mineralne 
a sta\ine biljke) preostanu kao pepeo. U pepelu svake biljke 
Nalazimo uvijek fosfora, željeza, kalija, kalcija i 

























I 
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magnezija. Umjetno hranjenje bilja je pokazalo, da biljka ne 
može normalno uspijevati, ako joj i jedno od ovih deset počela 
manjka. U biljci nalazimo dosta često, ali ne uvijek, još i kremika, 
natrija i klora a kadšto i natrija, mangana, litija, bakra, cinka, 
aluminija, kobalta, niklja, kositra i barija, te ostalih elemenata, I 
koji joj nisu bezuvjetno potrebni. Od ovih počela trebaju stanovite 
biljke kremik i kler za normalan razvoj. 

Ugljik je sastavni dio svih organskih spojeva, te tvori preko I 
50% suhe tvari. Biljke s klorofilom, na koje zasad mislimo (o dru- I 
gima će biti malo kasnije govora), dobivaju ugljik od ugljičnog! 
dvokisa iz zraka (podvodne biljke iz vode). Vodik je I 
također sastavni dio svih organskih spojeva. Biljka ga dobiva pogla- I 
vito od vode, a neznatno malo od amonijaka. Kisika nema samo I 
u gdjekojim spojevima (nikotin, gdjekoje ulje), a dolazi u biljku sa I 
svim spojevima više, nego što ga biljka treba. Dušik je bitna I 
sastavina bjelančevina, dakle i protoplazme, zatim asparagina i alka- I 
loida. Dolazi u biljku s nitratima. Većina bilja ne može upotrijebiti I 
kao hranu elementarni atmosferski dušik, ali je ipak dokazano, dal 
iznimno neke bakterije, mogu upotrijebiti u stanovitim prilikama onaj I 
slobodni dušik, što se nalazi u zraku tla. 

Sumpor i fosfor su sastavni dio bjelančevina, a dolaze u biljku I 
sa sulfatima i fosfatima. Željezo, bez koga ne može klorofilno zrnje poze- 1 
leniti, dolazi u biljku kao klorid i sulfat. Kalij (kao kalijev klorid, rjeđe I 
kao kalijev nitrat) je neophodno nuždan, jer bez njega ne može biljka rasti ni I 
stvarati škrob (iz ugljične kiseline i vode). Bez kalcija nastaju u biljci razli- I 
čita otrovanja i ona ugiba. Magnezij je potreban za izgradnju klorofila, jer je I 
klorofil visoko sastavljeni organski spoj s magnezijem. 

2. Koju hranu prima biljka iz zemlje? Sve one I 
spojeve, koji dovode biljci potrebita počela, smatramo kao h r a n u. I 
Biljka dobiva svoju hranu iz zraka, zemlje i vode. Kako I 
hrana mora proći kroz zatvorene stanice, naravno je, da biljka mc el 
primati samo plinovitu i tekuću hranu, pa da krute tvari mogu uć u I 
biljku samo onda, ako se prije rastope. Iz zraka upija biljka I 
ugljični dvokis, i to na puči po lišću, dek gotovo sve ostale spojeve I 
upija korijenjem iz zemlje (odnosno iz vode). Jedan dio tih spojeva I 
rastapa u zemlji voda, dok se drugi rastapaju kiselom tekućinom, 1 
koju izlučuju dlačice na korijenju. 

Na koji način može voda iz zemlje ulaziti u zatvorene stanje I 
korijenovih dlačica i tjenice, te doći do provodnih žila, može nara I 
protumačiti pojava o z m o z e. Ozmoza je fizikalni proces, koji se I 
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sastoji u tom, da rjeđa otopina prelazi kroz polupropusnu opnu, koja 
je dijeli od gušće otopine (si. 107.). Polupropusne opne su na pr. 
životinjske kožice, crijeva i mjehur, a mogu se načiniti i umjetnim 
načinom. Biljne membrane nisu polupropusne, ali protoplazma, koja 
dijeli stanični sok (gušća otopina) od izvanje vode (rjeđa otopina), 
djeluje, doklegod je živa, kao polupropusna opna, pa se radi toga 
pojava ozmoze zbiva između svih biljnih stanica. 



koji mjeri ozmotski tlak. 

Ozmozom možemo protumačiti, zašto ispušta vodu nasoljeno meso, 
krastavca, repa ili kupus kod kiseljenja. Izvana je gusta otopina soli, pa sta¬ 
nični sok izlazi radi ozmoze kroz protoplazmu i na taj način daju nasoljeni 
krastavci u kratko vrijeme obilje vode. 

Tlo u kom biljke žive, sastoji se obično od krupnijih kamičaka 
1 od m e k o t e. Za zakorijenjivanje je mekota od najveće vrijednosti; 
ona suzdržaje vodu, vodenu paru i plinove, te upija različite soli. 

humus u zemlji uvelike upija plinove i vodene pare. Humus 
Hi crnica nastaje od obamrlih dijelova bilja, koji se raspadaju pod 
utjecajem rada gljivica i bakterija, te je organskoga sastava. Iz 
umusa se razvija ugljični dvokis, koji rastapa mnoge soli, što se 
ue tope u čistoj vodi, pa prelazi i u zrak. To je razlog, zašto u crnici 
Ujke bujno rastu; usto se zna, da mnoge biljke iz humusa upijaju 
kao hranu neke organske spojeve. Organski ili stajski gnoj 
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vrijedi za biljke poglavito u toliko, što on svojim rastvaranjem 
daje dušičnatu hranu. Kao dobro dušično gnojivo rabi se čilska 
salitra. Ako tlo nema fosfora, dodaje se kao umjetno gno¬ 
jivo t. zv. Thomasova drozga (nastaje kao uzgredni pro- 
dukat kod pripravljanja ocjela iz ljevanog željeza) ili opet super- 
fosfati, koji se pripravljaju od fosfornih ruda (apatita i fosforita). 
Ako tlo nema dosta kalija, to se dodaju kalijeva mine¬ 
ralna gnojiva, a kao takva su dobri pepeo od bjelogorice pa 
mineralne soli, kao kainit, karnalit, silvin. 



VObPN 

Si. 108. Zeleni list stvara na sunčanom svijetlu od vode i ugljičnog dvokisa 
škrob a kod ti ga ispušta kisik. 

3. Hrana, koju biljka prima iz zraka. Da bude 
anorganska hrana, što je biljka prima, od koristi, mora je ona pre¬ 
tvoriti u organske spojeve, a taj posao zovemo asimi¬ 
lacijom. Kako sva hrana, koju zelena biljka upija, obiluje velikom 
množinom kisika, dok organski spojevi imaju vrlo malo kisika, po¬ 
sve je naravno, da je prva zadaća asimilacije 0 
tom, d a ‘ i z 1 u č u j e kisik. I taj posao mogu izvoditi sam 0 
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ze lene biljke i to u klorof ilnim stanicama (lišću). 
pokusi su nesumnjivo dokazali, da samo zeleni dijelovi biljke uz 
svijetlo izlučuju kisik i stvaraju škrob. Glavna građa, kojom asimi¬ 
lacija počinje, je ugljični dvokis. Klorofil rastvara 
ugljični dvokis i to samo na dosta jakom svijetlu, 
u ugljik i kisik. Kisik izlazi iz biljke, dok se ugljik spaja s po¬ 
čelima vode, a prvi vidljivi proizvod te asimilacije je kod 
viših biljaka ponajčešće škrob (si. 108.). 

Taj se proces može jednostavno predočiti ovom kemijskom 
jednadžbom: 

6 C0 2 + 5 h 2 O + svjetlosna energija = G 6 H^o 0 5 -f- 6 Os 
ugljični voda škrob kisik 

dvokis 


Ako metnemo vodenu biljku u vodu, u kojoj ima ugljične kiseline, te 
je stavimo na sunce, zapazit ćemo, kako će iz biljke izlaziti mjehurčići plina; 
u tom plinu možemo lako upoznati kisik. — Slabo svijetlo, od koga može 
ozeleniti klorofilno zrnje, nije dovoljno za asimilaciju. 


4. Kako se spremljena hrana upodablja i troši 
u biljnom tijelu? Sav ugljik, što ga biljka ima u svojim spo¬ 
jevima, potječe od prvoga produkta asimilacije, a svi organski 
spojevi postaju od njega. Ako razvrstamo sve spojeve, 
što ih nalazimo u biljci, vidjet ćemo, da jedni služe kao građa za 
biljno tijelo, dok drugi leže u biljci kao uzgredni proizvodi tvarne 
izmjene, pa da ih biljka ne može više upotrijebiti kao građu (na pr. 
ishlapiva ulja, smola, gumi, kaučuk, alkaloidi, kiseline itd.). Spojeva, 
koji služe kao građa, ima dvije vrste. Jedni spojevi i to škrob, inulin, 
slador i masno ulje, daju građu za stvaranje stanične membrane 
(celuloze), dok drugi kao na pr. bjelančevine, stvaraju protoplazmu. 

Škrob, što se stvara na svijetlu u klorofilnom zrnju, pretvara se 
se u jednu vrstu sladora (glikoza), da može prolaziti od stanice do 
stanice. Ako koja čest biljke raste, može se odmah jedan dio glikoze 
upotrijebiti za izgrađivanje staničnih membrana. Sav ostali škrob, 
koji se nije potrošio na taj način, putuje iz klorofilnih stanica kao 
glikoza u spremišta, gdje će se spremiti kao pričuvna 
k r a n a. Tu postaje iz glikoze sad opet škrob (na pr. sjeme žitarica, 
r umpir itd.), sad inulin (korijenje glavočika) sad slador trske (sla- 
đorna blitva i trska), a sad masno ulje (uljevito sjemenje). Kad se 

Burgerstein-Kišpatić-Urbanr Prirodopis bilja 6 
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slijedeće godine pokrene nov život, onda se pričuvna hrana opet pre¬ 
tvori u glikozu, da otputuje u rastući dio biljke i donese građu za 
stvaranje novih stanica. 

Bjelančevine, koje se nalaze u biljci, imaju također svoj začetak 
u prvom produktu asimilacije, koji se stvorio u klorofilnom zrnju, 
no kako postaju, to se još pravo ne zna, samo se zna, da mogu po¬ 
stajati u stanicama, u kojima nema klcrofila. Misli se, da se glikoza 
sastaje s dušičnim, sumpornim i fosfornim solima, pa da onda pri¬ 
majući iz njih dušik, sumpor i fosfor prelazi u bjelančevine. Gdje to 
biva, to se još pravo ne zna. I bjelančevine putuju rastopljene, te se 
u to ime moraju nešto kemijski promijeniti. I one se ili odmah troše 
na stvaranje protoplazme ili se slažu u spremištu. 

Pretvaranje škroba u glikozu. zatim glikoze u inulin, slador 
trske, ulje, kao što i pretvaranje bjelančevina izvode uvijek različiti 
fermenti, koje biljka u to ime stvara u pojedinim organima. 

Pokretna sila, koja ravna tok hrane u biljci, nalazi se u potrošku hrane. 
Da navedemo samo jedan primjer. Škrob, koji se je u lišću stvorio, prevodi 
se utjecanjem fermenta u glikozu, koja se razdijeli po biljci što jednoličnije; 
ako se sada nalaze u gcmolju ili u sjemenu škrobotvori, onda će se u tim 
organima pretvoriti sav prispjeli slador u škrob; te stanice će sada ostati bez 
sladora i u njih će tada moći dotjecati novi. To će ići sve dotle, dok bude 
trajalo to pretvaranje. 

5. Kolanje sokova u biljnom tijelu. Tanke dla¬ 
čice na korijenju, mogu obilno upijati vodu i s njom rastopljene soli, 
jer su pune protoplazme, i drugih rastopljenih tvari, koje znatno 
podupiru czmozu. Osim ozmoze glavne su sile, koje raznose vodu 
po biljci, u korijenu i lišću. Ako prerežemo stabljiku bujne zeljane 
biljke nešto iznad zemlje, zapazit ćemo doskora, kako iz drvenoga 
dijela žila istječe voda. Ako na odrezanu stabljiku nataknemo 
cijev, koja dobro hvata stabljiku, znade se kadšto u nekoliko dana 
dići voda u cijevi za nekoliko decimetara (si. 109.). Kako pri tom 
nema ni stabljike ni lišća, to mora da izvodi ovo dizanje vode samo 
korijen; mi velimo, da k o r i j e n izvodi neki tlak, koji bismo mogli 
mjeriti zgodno smještenim manometrom. 

Na vinovoj lozi se zapazilo, da u proljeće može tlak korijena uzdići stup 
vode od 10—11 m. (Suzenje loze.) 

Rastopina hrane, što uđe korijenjem u biljku, vrlo je razrije¬ 
đena, tako da u njoj ima razmjerno malo mineralnih tvari, a mnogo 
vode. Najveći' dio te vode opet prođe poglavito kroz puči na lišću u 
obliku pare u zrak. Taj prelaz vodenih para u zrak zovemo ispa- 
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rivan j em ili transpiracij om. Veličina toga isparivanja ovisi 
o ustrojstvu same biljke, kao što i o vanjskim utjecajima. 
Uopće se našlo, da na lišću više isparuje ona strana, koja ima više 
puči, za tim da biljke s nježnim lišćem isparuju više od onih, koje 
imaju kožnato lišće, te bjelogorično drveće više od crnogoričnoga. 
Vrlo slabo isparivanje imaju mesnate biljke (čuvarkuća, kaktusi itd.). 
Među vanjskim utjecajima utječu na isparivanje poglavito suša, 
zatim toplina i svijetlo, pa je ono zato vrlo različito u razno 
doba godine, te po danu i po noći. Voda, što se izgubila isparivanjem, 
mora se neprestano nadomještati. Ako je gubitak na vodi veći od 
dotjecanja, cnda biljka stane venuti. 



I SI. 109. Tlak korijena može se mje- SI. 110. Reznica s oguljenom korom 
riti manometrom kod a pušta korijenje, jer voda pro¬ 

lazi kroz drvo 

Krajnje stanice, koje su isparivanjem izgubile jedan dio svoje 
v °de^ oduzimlju novu vodu iz stanica, koje su ispod njih. da se tako 
uzdrži ravnoteža u gustoći njihovih sokova. Ove stanice opet, kako 
SU sa< ^ izgubile jedan dio vode, oduzimlju iznova vodu od obližnjih 
s anica, a ove je hvataju iz »žilica« ili »rebara«, a rebra u lišću opet 
rveno ž a dijela žila u stabljici. I tako to ide od stanice do stanice 
^1 dp krajnih stanica u korijenju, koje onda mogu iznova upijati 
v ° u iz zemlje. Na taj način siše lišće vodu iz stabljike, a struja vode 
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prolazi drvenim dijelom žila i to upravo šupljinama samih cijevi 
i cjevastih stanica, doklegod traje isparivanje u lišću. Kako 
s vodom dolazi u biljku uvijek nova hrana, to je transpiracija od 
najveće vrijednosti za hranjenje bilja, a osobito pri drvenom bilju, 
gdje tlak korijena ne bi bio dovoljan, da digne vodu do potrebne 
visine, kako su to pokazali pokusi. 

Dok voda i u njoj otopljene mineralne soli kolaju biljnim tije¬ 
lom kroz drvene dijelove žila, dotle ona hrana, koja je nastala u 
lišću asimilacijom, putuje kroz likove dijelove provodnih snopića, a 
u drvetu onim dijelom kore, gdje je smješteno liko. U biljci dakle 
postoji uzlazni i silazni tok sokova (si. 110.). 



SI, 111. Vilina kosa kao nametnica 
na djetelini 

6 . Hranjenje heterotrofnog bilja. Anorganskom 
hranom mogu se hraniti samo one biljke, koje imaju kloro- 
f i 1 a, jer samo one mogu pretvarati anorganske 
spojeve u organske zato zovemo zelene biljke autotrofnima. 
One biljke, koje nemaju klorofila, ne mogu same od anor¬ 
ganskih spojeva stvarati organske, nego moraju upijati već 
gotovu organsku hranu, da njom tijelo izgrađuju (hetero¬ 
trofne biljke). One tu hranu sišu sad iz živućih zelenih biljaka (para¬ 
ziti), sad se opet nastanjuju na humusu ili truležu, da dobiju ugljične 
spojeve u organskom obliku iz životinjskih i biljnih tvari, koje se tu 
već rastvaraju (saprofiti). 
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Najveća skupina biljaka bez klorofila jesu gljive, pa one žive 
bilo kao saprofiti, bilo kao paraziti. Kao saprofiti skupljaju one organ¬ 
sku materiju, koja se nalazi u tlu i tako izgrađuju svoje tijelo. Para¬ 
zitske gljive napadaju druge biljke i na njima prouzrokuju različita 
oboljenja, pa su sa stanovišta gospodarstva vrlo štetne. 

I među sjemenjačama, koje su prvobitno sve od reda auto- 
trofne, ima ih nekoliko, koje su ili potpuno izgubile klorofil ili nemaju 
mogućnost sasvim samostalne ishrane, pa žive ili kao pravi paraziti 
ili kao poluparaziti. 

Od naših sjemenjača najpoznatiji su paraziti: vilina kosa (si. 
111.), potajnica i vodnjače. Poluparaziti su imele, i neke biljke iz 
porodice kestogubica, koje uzimaju samo vodu i mineralne supstance 
iz biljke koju napadaju, a same mogu asimilirati, jer imaju zeleno 
lišće. 

Heterotrofnim načinom se hrane i već spomenute biljke kukco- 
žderke (v. str. 48.). One imaju doduše i klorofila, pa se mogu hraniti 
i autotrofnim načinom, a ipak se hrane i kukcima, cd kojih uzimaju 
naročito dušične spojeve. 

Mnoge heterotrofne biljke stupile su u tijesnu životnu zajednicu 
s autotrofnim biljkama, pa se na taj način prehranjuju, a od te život¬ 
ne zajednice imaju koristi obadvije biljke. Ovakovu zajednicu dviju 
različitih biljaka, koje su počele voditi zajedničko prehrambeno 
gospodarstvo zovemo simbiozom. Najljepši primjer simbioze 
pružaju lišajevi, gdje je od dva organizma, heterotrofne gljive i auto- 
trofne alge, postao novi organizam, lišaj. Za gospodarstvo je 
od osobito velike važnosti simbioza između lepirnjača i bakterija. 
Na korijenju djeteline, graha, graška i ostalih lepirnjača nalazimo 
kvržice, u kojima žive bakterije, nazvane Rhizobium radicicola, koje 
imaju sposobnost, da atmosferski dušik pretvaraju u takove dušikove 
spojeve, koje mogu sjemenjače upotrijebiti kao hranu. 

7. Disimilacija. Kao što životinje, tako moraju disati 
i biljke ; za 'razne oksidacije, potrebite pri tvarnoj izmjeni, trebaju 
kisik, a dobivaju ga iz zraka (ili iz vode). Disanjem (oksidacijom) 
stvara se ugl jični dvokis i vodena para, što biljka onda 
izlučuje iz sebe. To je dakle upravo protivna pojava onoj, što je 
vidimo pri asimilaciji (si. 112. i 113.). Po danu se gubi izdahnuta 
množina ugljičnog dvokisa prema množini kisika, što se izlučuje 
asimilacijom; no po noći je ona osjetljivija, jer onda biljka ne 
asimilira. Asimilacija i disanje su dva životna procesa, koja se 
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izvode u biljci sasvim neovisno jedan od drugoga. Biljke dišu 
u svim svojim organima bez iznimke i u svako doba, dok 
asimilirati mogu samo zeleni dijelovi i samo na svijetlu. Kako 
se ugljik za izlučeni ugljični dvokis oduzimlje organskim spo¬ 
jevima to se disanjem troši organska tvar, no taj gubitak je ne- 
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SI. 112. Usporedba asimilacije sa spaljivanjem 


znatan prama dobitku, što ga asimilacija stvara po danu. Kao što 
u svakoj oksidaciji, tako je i u disanju izvor topline. Osobito živahno 
disanje nalazimo pri klijanju i razvijanju cvjetova. 

Kod disanja troši se u biljnom tijelu u prvom redu slador. Taj 
se proces odigrava na ovaj način: 

C<5 Hi* 0(3 + 6 0 2 ^6 CO2 + 6 H-2 O + slobodna kinetička ili 

toplinska energija 

Slični procesi disanju su različita vrenja. Kod disanja uzima 
biljka čisti kisik iz uzduha ili vode, a potpunim spaljivanjem sladora 
u svom tijelu dobiva potrebnu joj slobodnu energiju. Vrenja nastaju 
većinom bez prisutnosti kisika, a bitno je kod svakog vrenja, da se 
razgrađuje jedan organski spoj na jednostavnije spojeve i da kod 
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toga biljka dobiva potrebitu energiju. Najpoznatije je alkoholno 
vrenje, što ga izvode kvaščeve gljivice. Fermenti kvaščevih gljivica 
cijepaju sladornu otopinu na alkohol i ugljični dvokis. Proces ide 
po ovoj shemi: 

0(3 R12 0*6 ===i 2 C'2 H5 0 H 2 CO2 

Osim alkoholnog vrenja poznato je vrenje mlijeka, maslaca, 
octa, pa različita trulenja i gnjiljenja, koja se zbivaju u svim mogu¬ 
ćim organskim supstancama. Sva ta vrenja izvode različiti mikro¬ 
organizmi (mikroskopski maleni organizmi; bakterije i si.). Neka 
vrenja su vanredno korisna u čovječjem gospodarstvu. 



SI. 113. Vodene biljke ispuštajući kisik omogućavaju disanje životinjama 


B) RAST I GIBANJA 

8. Biljka raste, ako joj se obujam trajno poveća. Pri rastu se 
vrlo često mijenja i oblik pojedinih česti kao što i njihova unutarnja 
organizacija po zakonima, koji su prirođeni tim dijelovima. U ana¬ 
tomiji je bilo već govora o rastu stanice. Pogledom na rast organa 
moramo ponajprije spomenuti, da je u stabljici, koja raste i u kori¬ 
jenu ono mjesto, gdje je rast najizdašniji, ispod vegetativnoga vrška, 
brzina rasta ovisi ponajprije o vrsti biljke, a onda o toplini, svijetlu, 
teži i dotjecanju hrane. 

Stabljike onih biljaka, koje imaju prikraćene internodije (članke),' rastu 
Vrio Polagano u duljinu (čuvarkuća, aloja). Druge opet istežu tako brzo svoje 
stabljike, da bismo mogli svaki dan mjeriti prirast. Ima posebnih sprava 
(auksanometar), kojima možemo mjeriti prirast biljaka točno za svaki sat. 

Biljka raste, kao što i obavlja svaki životni rad, samo u stano¬ 
vitim granicama toplote (minimum—maksimum), a te granice su za 
Različite biljke različite. Ona toplota, pri kojoj je jakost rasta za neku 
1 jku najjača, zove se njen optimum. 
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9. Ako promotrimo klice, koje su se razvile u tmini, zapazit 
ćemo ponajprije, đa se nije u njima razvio klorofil, no osim toga ćemo 
vidjeti, da su se članci (internodiji) vanredno otegnuli, pa da su usto 
listovi ostali veoma sitni (osobito kod dvosupnica; otegnuti izdanci 
na krumpirima, koji klijaju u podrumu). Donesemo li takvu klicu na 

SI. 114. Geotropizam 

Korijenak graška rastao je najprije 
u pravcu W, a postavljen u vodo¬ 
ravni položaj raste u pravcu teže 
W\ 



svijetlo, porast će novi članci i novi listovi u redovitoj veličini. 
Svijetlo dakle zadržaje rast u duljinu, pa tako za- 
pažamo kod svega bilja, da je rast po noći veći nego po danu. Svijetlo 
utječe i na drugi način na rast bilja. Ako je jedna strana biljke mnogo 
bolje rasvjetijena nego druga, onda će se biljka iz svoga usprav- 




SI. 115. Vijugavke 

A slak (ljevakinja), B hmelj (dešnjakinja). 

noga i osovncga smjera svinuti na stranu. Ta pojava se zove 
fototropizam. Ako se ona strana, koja je bolje rasvjetijena, 
nagne prema svijetlu, onda velimo, da je to pozitivan foto¬ 
tropizam, no ako se biljka od svijetla odkloni, onda je foto¬ 
tropizam negativan. Stabljike i listovi su obično pozitivno 
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fototropni; negativno fototropno je zračno korijenje, kao što i većina 
penjalica (bršljan), što njima mnogo pomaže, da se laglje penju po 
drveću, zidovima itd. Vijugavke opet ni jesu gotovo ništa fototropne, 
a tc im dobro dolazi. 

10 . Ako mladu klicu tako pričvrstimo, da joj korijen i stabljika 
leže horizontalno, pa je pustimo, da raste u tmini, da na nju ne bi 
utjecao fototropizam, vidjet ćemo onda, kako se stabljika u luku diže 
gore, dok se korijen na isti način spušta dolje (si. 114.), pa da onda 
jedno i drugo osovnim smjerom dalje raste. Ovo mijenjanje smjera 
u rastu, što ga izvodi teža, zove se geotropizam. Korijen, koji 
raste u smjeru teže, jest pozitivno geotropan, a stabljika je 
negativno geotropna. jer se diže protivnim smjerom. 

Da teža uistinu uređuje ne samo dolje upravljeni rast korijena, nego i 
uspinjanje stabljike, lako bismo dokazali, kad bismo pustili klice, da rastu 
u spravi, koja se brzo okreće oko vodoravne osi. Korijenje i stabljika rasle bi tu 
u smjerovima, koji odgovaraju rezultanti od teže i centrifugalne sile. (Takova 
se sprava zove klinostat.) 




SI. 116. List djeteline 
A po danu, B po noći 

11. Mnoge biljke ne mogu rasti u vis same od sebe. One se mo¬ 
raju hvatati čvrste potpore, bilo sad koje biljke, bilo kojega drugoga 
predmeta, koji se nalazi u smjeru njihova rasta. Biljka se vije, te 
se u zavojima obavija oko uspravne potpore ili se hvata i penje 
Vl ticama ili drugim kakvim organima (na pr. zračnim korijenjem, 
kukama itd.). Prema smjeru, u kom se biljka vijuga, razlikujemo 
Vl )ugavke dešnjakinje (od desna na lijevo) i ljevaki- 
n J e. Većina vijugavka se zavija na lijevo (grah, slak), a samo neke 
na desno, kao na pr. hmelj. Vitice imaju tu osebinu, da pokazuju neku 
0 s ]etljivost; ako se naime dotaknu kojega stranoga tijela, onda 
se one zavinu na dodirnom mjestu. Pri tom svijanju se podražuju 
Uv i]ek nova mjesta potpornja, a tim se onda i slobodni krajevi vitice 
s avij a ju oko potpornja i sve bolje prilježu oko njega, pa povlače 
c ^Jelu biljku gore. — 




































90 


12 . Kod nekih biljaka primjećujemo gibanja na potpuno izra¬ 
slini organima. Cvijetovi podleska (šafran) zatvoreni su za hladnih 
dana. Ako ih unesemo u toplu sobu, oni se otvaraju. Kod mnogih 
lepirnjača možemo u noći primjetiti spuštene listove, a po danu uz¬ 
dignute (si. 116.). Najpoznatija biljka, koja izvodi ovakova gibanja na 



SI. 117. Sramežljiva osjetljivica (Mimosa) 
a list razastrt, b pođražen list 


svaki podražaj i dodir jest sramežljivica (Mimosa pudica). Ova se 
južnoamerička biljka radi ovoga svojstva uzgaja gotovo u svim bota¬ 
ničkim vrtovima (si. 117.). Od naših biljaka možemo primjetiti vrlo 
brzo i jako gibanje na prašnicima žutike trpke (Berberis vulgaris). 
Podražimo li prašnike žutike (si. 118.) s unutrašnje strane iglom, 
slamčicom, travkom ili si., oni će se naglo sagnuti prema tučku. 

Sva ovakova gibanja, koja izvode izrasli biljni organi i to samo 
u jednom pravcu, koji nije određen smjerom podražaja, zovu se 
n a s t i j e. 

C) OPRAŠIVANJE 

13. Spomenuli smo već prije, da se samo onda razvija klijavo 
sjeme, ako pelud padne kod golosjemenjača neposredno na mikro- 
pilu ili kod kritosjemenjača na njušku i potjera mješinicu do sjeme¬ 
nog zametka. Kod jednodomnih i dvodomnih biljaka mora dakako 
da se prenese pelud iz prašničkog cvijeta u drugi cvijet, gdje se 
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razvio pestić. U dvospolnom cvijeću opet vrlo često ne dozrije¬ 
vaju prašnici i pestići istoga cvijeta u isto vrijeme, pa kad su 
na pr. prašnici zreli i izbacili pelud, onda pestić još nije toliko raz¬ 
vijen, da bi ga mogao primiti, a i obratno. Ova pojava se zove diho- 
g a m i j a, pa se i kod takovih biljaka mora pelud iz jednoga cvijeta 
prenositi u drugi, gdje je pestić dozrio. Mnogobrojna istraživanja po- 
kazaše, da ima vrlo malo primjera, gdje se pestić oplođuje prahom 
iz istoga cvijeta (autogamne biljke), pa da se usto razvija dobro i 
khjavo sjeme, nego da je općenito raširena pojava, da se pestić oplo¬ 
đuje tuđim prahom, prahom iz drugoga cvijeta. Prenašanje 
peluda uredila je narav na dva načina; tu joj pomažu kukci ili 
vjetar. Biljke, kojima vjetar prenosi pelud (na pr. četi- 



Sl. 118. Gibanje prašnika kod žutike 
a prašnici rašireni, b nakon podražaja 
skupljeni, c latica s dva mednika, 
d prašnik, e presjek pestića 


n jače, breze, trave itd.) imaju obično neugledne cvjetove, bez mirisa 
1 bez meda, te tako slabo mame kukce. Njih zovemo anemogamnima. 
I tu ima posebnih uredaba, koje omogućuju i olakoćuju prenašanje 
praha. Mnogo je veći broj onih biljaka, kojima prenose pelud 
kukci. Među kukcima su poglavito pčele, bumbari, lepiri i muhe, 
koje neprestano oblijeću oko cvijeća, da traže med i prah i nehotice 
Prenose prah iz jednoga cvijeta u drugi (si. 119.). 

Biljke, koje se oplođuju pomoću kukaca zovu se entomogamne. 
ne imaju velike, lijepo bojadisane i često mirisave cvijetove, da 
ukce domamljuju iz daljine. U samom cvijetu su posebno bojadisane 
Juge, crte i slični znakovi, koji vode kukce kao putokaz do onoga 
Mjesta, gdje se izlučio med. Medenice su uvijek tako smještene, da 
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se kukac na prolazu do njih mora dodirnuti peludnice i njuške. Pelud 
se lako uhvati kukcu na dlakavo tijelo, pa se onda odstruže na njuški 
drugoga cvijeta. 

Prema tomu postoji između cvijeća i kukaca 
vrlo zanimiv odnos. Cvijeće je tako udešeno, da 
treba kukce da mu prenose pelud, a kukci su opet 
upućeni na cvijeće, da u njem traže hranu i skro- 
v i š t e. 



SI. 119. Pčele ulaze u cvijet kadulje 


Kod nekih biljaka postoje posebne, vrlo zanimive uredbe, koje 
sprječavaju oplodnju vlastitim peludom, a omogućuju oprašivanje 
s peludom iz drugog cvijeta iste vrste. Kod običnog jaglaca možemo 
opaziti, da ima biljaka, kojih cvijet ima pestić s dugim vratom, i 
biljaka, kojih pestić ima kratak vrat. U onim cvjetovima, gdje je 
pestić s dugim vratom, stoje prašnici vrlo nisko, a u onima, gdje je 
kratak vrat, pričvršćeni su prašnici na ulazu u ljevkasti dio vjenčića 
(si. 121.). Kukac, koji vrši oprašivanje dodiruje, kad ulazi u različite 
cvjetove, istim dijelom tijela jedamput prašnike, a jedamput njušku, 
i na taj način prenosi pelud uvjek samo iz stranoga cvijeta. Ta ne¬ 
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jednakost u vratovima zove se heterostilija. Heterostilija je 
proširena ne samo kod jaglaca, nego i kod mnogih drugih biljaka, 
kao na pr. kod plućnjaka, heljde, vrbice itd. 



SI. 121. Heterostilija kod kineskog jaglaca 




c pestić povećan 


Vučja stopa (Aristolochia) ima cvijet građen poput mišolovke. 
Pestić i prašnici se nalaze na dnu dugačke cijevi, koja je puna dla- 
C1 ca, a ove su sve okrenute prema unutra. Kukac može ući u cvijet, 
a h napolje više ne može.. Mnogi kukkci, koji uđu primamljeni miri- 
So *n, donesu sa sobom peluda, jer su već bili u »mišolovci« druge 
Vu Čje stope. Oni opraše pestić. Kad je pestić oprašen, cvijet uvene, 
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klone prema dolje, a s njim uvenu i one dlačice, koje su kukcima 
sprječavale izlaz. Ali u isto vrijeme dozore i prašnici, koji prije toga 
još nisu bili zreli, pa se kukci na izlazu napraše još cvjetnim prahom. 
Miris nanovo procvalih cvjetova vučje stope, prevari ih još jedam- 
put, te oni zađu ponovo u »mišolovku« i prenesu pelud na pestić, pa 
ih i opet čeka ista sudbina (si. 122.). 

Još neobičnije je izgrađen cvat kozlaca, koji također zasužnjuje 
kukce, koji mu prenose pelud. Prvoga dana cvatnje procvatu pestićki 
cvjetovi, koji su smješteni na dnu klipa. Klip nosi dolje pestiće, iznad 
toga prašnike, a prema vrhu se diže potpuno ogolio, samo što još 
jedan red opru^nih čekinja zatvara kotao, koji je nastao cd ovo j noga 



tuljka. Izvana se vidi samo ovojni tuljak i goli klip, a cvjetovi su 
zatvoreni u kotlu. Kada su pestići procvali, kozlac širi na daleko 
neugodan miris, ali mnogim je muhama, koje vole đubre i strvinu, 
taj miris zamamljiv. Čim muha sjedne na klip ili tuljak, smjesta 
se oklizne i padne u kotao, jer je čitava površina cvata premazana 
uljem. U kotlu kozlaca zna se skupiti i do 30 mušica, koje moraju 
ostati 24 sata u zatvoru. Drugoga dana cvatnje, otvore se najprije 
prašnici, istresu pelud na kukce, a tada kozlac izgubi svoj smrad, a 
klip i tuljak nešto uvenu i prestanu biti skliski, pa se mušice mogu 
popeti napolje i odletjeti. Ove naprašene mušice budu za kratko vri' 
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: eme primamljene mirisom novih kozlaca, koji imaju baš zrele pestiće 
, razvijaju jak miris; tamo se ponovno okliznu i oplode pestiće 
(si. 123.). 

III. DIO 

Nauka o nasljedstvu (genetika) 

KRIŽANJE BILJA I ZAKONI NASLJEDSTVA 


1. K r'i ž a n c i ili h i b r i d i. Kad cvatu biljke, koje se oprašuju 
pomoću vjetra (anemogamne), lebde u zraku milijuni zrnaca peluda. 
Dogodi se, da pelud od graba padne na pestić od hrasta ili od bukve. 
Oploditi ga ne može, jer strani pelud nema na nj nikakoveg učinka. 
Taj je pelud propao jednako, kao i onaj koji padne na zemlju. I kod 
biljaka, koje se oprašuju pomoću kukaca (entomogamnih) nalazimo 
sličnu pojavu. Neki kukac zađe u cvijet od kadulje livadne, tu se 
napraši, pa leti na cvijet od mrtve koprive velike, djeteline livadne 
itd. Na pestiću svake te biljke može ostaviti nešto peluda. Sva će ta 
zrnca propasti. Pelud naime može oploditi samo pestić biljke iste 
vrste. 


Ipak ima u prirodi primjera, gdje se pojedine biljke mogu oplo¬ 
diti peludom neke druge, ali srodne vrste. To je često među 
raznovrsnim biljkama istoga roda. Potomci takovih biljaka jedamput 
su veoma slični jednom, drugiput pak drugom roditelju; neki put 
stoje po srijedi između obje roditeljske biljke, a neki put pokazuju 
sasvim neva svojstva, koja nismo zapazili niti kod jednoga roditelja. 
Biljke, koje su nastale oplodnjom sa stranim peludom, zovemo 
križancima ili hi hridima (bastardima). (Križance nalazimo 
u prirodi između pojedinih vrsta roda hrasta, vrbe, metvice, kupine, 
ruže, runjike i mnogih drugih.) Križanci između različitih biljnih 
v rsta ne stvaraju gotovo nikada plodno sjeme. 

2* Odlike i rase unutar biljnih vrsta. Poznato je, 
Ja ima gomolja od krumpira ružičastih i bijelih, trešanja crnih, bijelih 
1 crvenih. To su sve različite odlike i rase, koje nalazimo kod razno¬ 
vrsnog bilja unutar iste vrste. Gotovo svaka biljna vrsta ima koju 
°dliku ili rasu, koje se između sebe razlikuju po većem broju svoj¬ 
stava ili samo po jednom. Kulturno bilje obiluje osobito velikim 
r ojem odlika i rasa. Pojedina takova odlika može biti vrlo korisna 
1 važna za poljodjelstvo. Ako se križaju različite rase iste vrste 
^cđu sobom, njihovo će sjeme biti plodno, a osobine pojedinih biljnih 
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roditelja pokazat će se kod potomstva. To se nasljeđivanje osobina 
ravna po stalnim zakonima, koje zovemo, po njihovome obretniku, 
Mendelovim zakonima.* 

3. Križanje biljaka, koje se razlikuju u jednom 
svojstvu. Kod poznate ukrasne biljke zijevalice postoji odlika 
s bijelim i odlika sa crvenim cvijetom. Ako ukrštavamo te dvije 
odlike, izrast će od njihova sjemena samo zijevalice, koje će sve 



SI. 124. Križanje zjevalica 

P. roditelji bijele i crvene rase, F ± , križanci su intermeđijalni. F 2 , pored 
križanaca se ponovno javljaju čiste rase. F 3 , potomstvo od čistih rasa iz F 2 
daje čisto potomstvo, a križanci mješovito. 

imati ružičasti cvijet. Te su ružičaste zijevalice križanci. Kad se 
ružičaste zijevalice oprašuju između sebe, donose sjemenje, koje će 
dati % biljaka s bijelim, % s ružičastim i sa crvenim cvijetom. 
Oprašujemo li sada vlastitim peludom biljke bijelog, ružičastog i 
crvenog cvijeta, dati će naredne godine sjemenje bijelih zijevalica 
samo biljke bijelog cvijeta, a sjemenje crvenih biljaka samo crvenog, 
a sjeme ružičastih daje uvijek bijelih, % ružičastih i x /4 crvenih 
cvijetova. Taj pokus, koji traje četiri godine, prikazan je shematično 

* Gregor Mendel je bio opat u augustinskom samostanu u Bmu i tu 
je pravio pokuse križajući različito bilje, te je pronašao zakone nasljedstva 
(1*865) . Tadanji učenjaci nijesu shvatili važnost njegovog otkrića. Tek 1900. 
godine je nauka počela cijeniti vrijednost njegova rada. 
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na si. 124. Prve godine križaju se crvene i bijele zijevalice; to je gene¬ 
racija roditelja ili parentalna generacija (P). Njihovo potomstvo je 
ružičasto i zove se generacija sinova ili prva filijalna generacija 
(Fi)- Treće godine dobijemo generaciju unuka, ili drugu filijalnu 
generaciju (F?). Kod unuka vidimo ponovno čiste djedovske osobine, 
koje imaju crvene i bijele biljke. Četvrte pak godine u generaciji 
praunuka ili trećoj filijalnoj generaciji (Fa) imamo potomstvo dviju 
čistih odlika t. j. bijelo i crveno, te potomstvo ružičastih križanaca, 
koje se ponovno cijepaju kao u Fs generaciji. 


P 


F 2 

filililiiitifiii 

SI. 125. Križanje dviju kopriva 

p jedan roditelj ' ima pilasto, a drugi slabo nazubljeno lišće. F A kod križa¬ 
naca se ispoljava samo dominantno svojstvo. F 2 vraćanje recesivnog djedov¬ 
skog svojstva. F 3 nam pokazuje, da je 1 /3 pilastih iz F 2 čiste rase. 



Ako se takav pokus učini s dvije vrste koprive od kojih jedna 
ima pilasto nazubljeno lišće, a druga samo slabo nazubljeno, dobit 
ćemo Fi generaciju, u kojoj sve potomstvo ima pilasto nazubljeno 
lišće (si. 125.). Kod toga je križanca prevladala samo osobina jednog 
roditelja. Takova osobina, koja prevlada kod križanja zove se domi¬ 
nantna. U Fa generaciji dobit ćemo od križanca % potomaka s pilasto 
nazubljenim lišćem, aV/4 sa slabo nazubljenim. Vidimo dakle, da se 
osobina slabo nazubljenog roditelja nije izgubila, nego se u generaciji 
unuka ponovno javlja. Takova se osobina zove recesivna. Slabo na- 


z ubljene koprive iz Fs generacije dati će, oprašene s vlastitim pelu- 
samo potomstvo slabo nazubljeno. Ali sve pilasto nazubljene 
oprive iz Fs generacije ne će dati jednako potomstvo. Potomstvo 

I 
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od jedne trećine pilastih biti će pilasto, a potomstvo od dviju trećina 
pilastih cijepat će se po istom brojnom omjeru, kao u F 2 generaciji 
(sL 125., Fs). 

4. Nasljedne osobine i geni. Crvena i bijela boja zije- 
valice, nazubljenost lišća koprive i druge biljne osobine nasljeđuju 
se i kod toga se vidi izvjesna pravilnost. Stoga moraju i u biljci po¬ 
stojati neki stalni nosioci nasljednih svojstava, a to su geni. Svi 
geni neke biljke čine njen genotip. Genotip jedne 
biljke možemo upoznati samo promatrajući je u njezinom potomstvu. 
Treba razlikovati genotip od f eno tip a. Fenotip upoznajemo 
točnim promatranjem biljke, a pod fenotipom mislimo sve osobine, 
koje na njoj zapažamo. Fenotip se dakle upoznaje promatrajući neku 
biljku, a genotip promatrajući njeno potomstvo. 

Ako biljka naslijedi od svakog roditelja istu osobinu, onda ju 
zovemo homozigotnom. Homozigotni su potomci dviju crvenih ili dviju 
bijelih zijevalica. Potomstvo homozigotnih biljaka ima izvan je osobine 
jednake svojim roditeljima i stvara uvijek sebi jednako potomstvo, 
a to znači, da se s roditeljima podudara u genotipu i fenotipu. Ruži¬ 
časta zijevalica je naslijedila od jednog roditelja crvenu boju cvijeta, 
a od drugog bijelu. Ona je heterozigotna. U njezinom fenotipu opa¬ 
žamo ružičastu boju cvijeta. Takove križance, koji stoje po srijedi 
između svojih roditelja, zovemo intermedijalnima. Križane! 
su dakle heterozigotni, a njihov se fenotip ne podudara s genotipom 
Slično je i kod koprive, samo što su se tamo križale osobine, od kojih 
je jedna dominantna, a druga recesivna. U fenotipu križanca pre¬ 
vladala je dominantna osobina, pa se on podudara s fenotipom jednog 
roditelja, ali u njegovom genotipu sadržana je i recesivna osobina, 
kako se vidi iz njegovog potomstva. 

Neka biljka može biti homozigotna s obzirom na jedno svojstvo, 
recimo boju cvijeta, ali ne mora biti zato homozigotna s obzirem na 
sva ostala svojstva. Naslijediti se naime mogu sva moguća svojstva, 
kao na pr. oblik, boja i veličina cvijeta, ploda i sjemena, lista, uzrast 
stabljike i td. Nadalje fiziološka i ekološka svojstva, kao što su otpor' 
nost protiv zime, ranija ili kasnija cvatnja i sazrijevanje ploda itd- 

5. Kako nastaju nove kombinacije svojstava? 
U poljodjelstvu i vrtlarstvu treba ukrštavanjem dobiti nove odlike 
i rase, koje će biti homozigotne. To je moguće, kad se roditeljske 
biljke razlikuju u 2 svojstva. Ukrštavamo li dvije odlike pšenice, od 
kojih jedna ima bijeli klas i dugačko os je, a druga crveni klas i kratko 
osje (si. 126.), tada dobijemo u Fi generaciji samo biljke sa crvenim 
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Izvorna slika prof. ur. A. Tavčara 


SI. 126 Križanje pšenice 

0 ^ roditelji se razlikuju u dva svojstva: prvi od njih ima bijeli klas i dugačko 
dom* a dlu ^ i cr yeni klas i krakto osje. F, Kod križanaca su se ispoljila oba 
r0( o ] -. ln i antna sv °jstva, oni su crvenoga klasa i kratkoga osja. F 2 Recesivna 
e jska svojstva se opet pojavljuju i stvaraju s dominantnima potpuno 
nove kombinacije, tako da nastaju četiri različita fenotipa,. 























klasom i kratkim osjem. Kod toga se pokusa roditeljske 
biljke razlikuju u dva svojstva: boji klasa i 
duljini o s j a. Križanjem smo ustanovili, da crvena boja klasa ^ 
prevladava (dominira) nad bijelom, a kratko osje nad dugačkim. 
Kad biljke iz Fi generacije oprašujemo njihovim peludom, dobijemo 
u F 2 generaciji četiri različita fenotipa pšenice i to: 1) sa crvenim 
klasom i kratkim osjem, 2) sa crvenim klasom i dugačkim osjem, 

3) s bijelim klasom i kratkim osjem i 4) s bijelim klasom i dugačkim 
osjem. Brojimo li sve dobivene potomke u Fa generaciji, opazit ćemo, 
da su te biljke u točnom brojnom omjeru 9 : 3 : 3 : 1. Ujedno' vidimo, 
da smo dobili dvije potpuno nove kombinacije osobina. Biljke sa crve¬ 
nim klasom i dugačkim osjem i biljke s bijelim klasom i kratkim 
osjem imaju od svakoga roditelja iz P generacije po jednu osobinu. 
To su novi tipovi, jer su tu roditeljske osobine u novim kombinaci¬ 
jama. Pitanje je, jesu li svi ti novi tipovi homozigotni? To bi se moglo 
vidjeti tek iz njihovog potomstva u Fs generaciji. Ali taj pokus nije 
prikazan u našoj si. 126. Međutim iz analize sličnog slučaja upoznat 
ćemo u slijedećem poglavlju (str. 103., si. 128.), da među njima ima 
homozigotnih biljaka, pa nam ovaj pokus dokazuje, da se križanjem 
mogu dobiti nove odlike, kod kojih roditeljska svojstva nastupaju u 
novim kombinacijama i trajno se zadržavaju u potomstvu. 

Uzgajatelji bilja mogu dakle prikladnim metodama uzgojiti 
odlike, koje su naročito zgodne za neki kraj. Uzgajatelj može na taj 
način kombinirati na pr. dvije odlike, od kojih jedna donosi plod 
kasno, ali vrlo obilan, a druga rano, ali slabije rodi, pa dobiti novu 
odliku, koja rodi ranije i donosi obilniji plod. 

6. Mendelovi zakoni. Pravilnosti, koje smo opazili u tri 
navedena pokusa križanja, možemo izraziti u tri Mendelova zakona. 
Prvi je zakon, da su svi križanci homozigotnih biljaka u Fi generaciji 
jednaki. (I. Mendelov zakon.) To smo vidjeli i kod zijevalice i kod 
koprive i kod pšenice. Drugi je zakon, da se u F 2 generaciji križanci 
cijepaju u biljke sa čistim djedovskim svojstvima uvijek po točnom 
brojnom omjeru. (II. Mendelov zakon.) Treći Mendelov zakon mo¬ 
žemo izvesti samo iz našeg pokusa s pšenicom, gje smo imali biljke, 
koje su se razlikovale u dva svojstva. Tu opažamo, da se svako poje¬ 
dino svojstvo može naslijediti neovisno od drugoga. U našem se slu' 
čaju veličina osja nasljeđuje neovisno o svojstvu boje klasa. 

7. Promjene bilja, koje se ne ravnaju po Men- 
delovim zakonima. Treći Mendelov zakon ne važi uvijek. 


postoje izuzetci u onim slučajevima, gdje su dva svojstva vezana 
jedno s drugim, pa se takova svojstva ne mogu .križanjem slobodno 

kombinirati. 

Kod bilja mogu nastati i neke promjene u fenotipu i genotipu, 
koje se ne ravnaju po Mendelovim zakonima. Fenotip se može kod 
biljke promijeniti, ako ju prenesemo u područje druge klime ili pre¬ 
sadimo u drukčije zemljište. U si. 127. vidimo maslačak, koji je uzgojen 
u nizini i isti maslačak uzgojen u visokoj planini, kod sasvim druge 
klime. Promjene su nastale u obliku i veličini korijena, stabljike i 
lista. Ovakove promjene fenotipa zovu se modifikacijama. 
Promjene u genotipu zovu se mutacije. One nastaju kod bilja 
često iznenada i nepravilno, a mogu se izazvati i umjetno, djelova¬ 
njem ultravioletnih i Rontgenovih zraka, nadalje s različitim otro- 



Sl. 127. Maslačak obični 

1 iz doline, 2 s visoke planine. Modifikacija je nastala radi promje¬ 
ne klime. 

Vlma ' U prirodi nastaju mutacije često iz nama nepoznatih 
razloga. Vrtlari zovu takove mutacije sportom. S promjenom 
ženotipa nastaju i promjene fenotipa, a mnoge se mutacije mogu 
prenositi na potomstvo po Mendelovim zakonima. Neke se mutacije 
P a k mogu umnažati samo vegetativnim načinom. (Vidi str. 50.) 

eliki dio vrtlarskih odlika nastao je mutacijom i križanjem muta¬ 
vi 0111 nastalih odlika s onima, koje su postojale otprije. 
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2. KAKO SE OBJAŠNJAVAJU POJAVE NASLJEDSTVA? 

8. Jezgra i kromosomi. U primjerima nasljeđivanja vi¬ 
djeli smo, da se s peludom prenose nasljedna svojstva jednog rodi¬ 
telja, a svojstva drugog roditelja se nalaze u sjemenom zametku, 
zapravo u zametnoj kesi. Zrno peluda sastoji se od dvije stanice, 
od kojih svaka ima vrlo veliku jezgru (stanično zrno, nucleus), 
a malo protoplazme (Vidi si. 80.). 

Znamo, da svaka biljna vrsta ima uvijek isti broj kromosoma. 
Jezgre peluda i jezgre u zametnoj kesi imaju međutim polovicu od 
onog broja kromosoma, koji nalazimo u svim ostalim jezgrama bilj¬ 
noga tijela, jer nastaju putem redukcijske diobe. 

Oplodnja se sastoji u tom, da se stope dvije stanice s polo¬ 
vičnim brojem kromosoma u jedinstvenu stanicu s dvostrukim brojem 
kromosoma, koja postane ishodište novog organizma. Na taj način 
ima ista biljna vrsta uvijek isti broj kromosoma. Stanice, koje se kod 
oplodnje stapaju, zovemo rasplodnim stanicama ili 
gametama. Peludove rasplodne stanice su muške (njih označu¬ 
jemo znakom đ* ), a jaje iz zametne kese je ženska rasplodna stanica 
(označuje se znakom o ). Njihovim stapanjem oplodi se pestić. Kod 
toga nastaje od plodnice plod, a od sjemenog zametka sjemenka. 
Nova biljka ima dakle polovicu kromosoma od 
oca (peluda), apolovicu od matere (jajeta). 

9. Podudaranje u pravilnosti iz me đ u kromo¬ 
soma i mendelizma. Slika 128. prikazuje potpuno shematično 
pšeničnu biljku sa četiri kromosoma i kako se oni vladaju za vrijeme 
redukcije i oplodnje, dok ne nastane potomstvo Fz generacije. Kod 
roditelja P vidimo u svakoj stanici četiri kromosoma: dva su velika, 
a dva mala. Kromosomi jednog roditelja nacrtani su bijelo, a dru¬ 
goga crno, da bi ih mogli lakše slijediti u kombinacijama, koje na¬ 
staju kod stvaranja gameta i kod oplodnje. Redukcijom i diobom 
nastaju rasplodne stanice (gamete), od kojih svaka ima po dva kro¬ 
mosoma. Koje se god dvije roditeljske P — gamete stope, u svakom 
slučaju nastane biljka, koja ima četiri kromosoma; jedan veliki i 
jedan mali crni, jedan veliki i jedan mali bijeli. Čitavo dakle potom¬ 
stvo u Fi generaciji ima jednaku konstituciju kromosoma, kao što 
ima i prema prvom Mendelovom zakonu potpuno jednaka svojstva. 

Gamete biljaka Fi generacije imaju 4 različite kombinacije 
kromosoma: I. veliki i mali crni, II. veliki crni i mali bijeli, III. veliki 
bijeli i mali crni i IV. veliki i mali bijeli. Stapanjem đ* gameta sa 2’ 
gametama nastaje 16. kombinacija biljaka u Fz generaciji. Ako 
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promatramo te kombinacije tako da pustimo iz vida male kromo¬ 
some, pa gledamo samo velike, onda vidimo, da imamo u 4 slučaj 
oba velika crna kromosoma (si. 128, Fa gornji lijevi kvadrant) u 
slučajeva imamo jedan veliki crni s jednim velikim bijelim kromo¬ 
somom (sL 128, Fa donji lijevi i gornji desni kvadrant), a u 4 slučaja 
(si. 128. Fa donji desni kvadrant) su dva velika bijela kromosoma. 
Vidimo dakle, da se dva velika crna naprama jedan veliki crni — 
jedan veliki bijeli, naprama dva velika bijela, odnose u brojnom 
omjeru 14 : % : 14. Isti ćemo brojni omjer dobiti ako promatramo 
samo male kromosome. Isti omjer dobili smo također među križan- 
cima Fj generacije kod zijevalice. Sada možemo protumačiti i primjer 
koprive. Tamo su se u F 2 generaciji fenotipovi odnosili u omjeru 
% : V 4 . Ako zamislimo, da crni kromosom predstavlja dominantnu 
osobinu, onda vidimo iz si. 128. da se i ovaj slučaj podudara sa kombi¬ 
nacijama kromosoma. 

Pokušajmo sa slikom 128. protumačiti odnose kod pšenice. Ako 
veliki crni kromosom predstavlja crvenu boju klasa, a mali crni 
kratko os je, veliki bijeli bijelu boju klasa, a mali bijeli dugačko os je. 
Crni kromosomi su dominantni, U Fi generaciji dobijemo biljke sa 
. crvenom bojom klasa i kratkim osjem. Pogledajmo kombinacije u F-> 
generaciji. Barem jedan veliki i jedan mali crni kromosom nalazimo 
u devet slučajeva (9 fenotipova pšenice crvene boje klasa i kratkog 
osja), barem jedan veliki crni sa dva mala bijela nalazimo u tri 
slučaja (3 fenotipa crvene boje klasa i dugačkog osja), barem jedan 
mali crni sa dva velika bijela isto u tri (3 fenotipa bijele boje klasa 
i kratkog osja) i same bijele u jednom slučaju (1 fenotip bijele boje 
klasa i dugačkog osja). Vidimo dakle, da se si. 128. potpuno podudara 
sa si. 126. samo što nam slika 128. predočuje genotipove, pored kojih 
su nacrtani i fenotipovi, a slika 128. samo fenotipove. 

Pogledajmo na slici 128. još jednu pravilnost! Od gornjega lijevog 
prema dolnjem desnom uglu poredane su u dijagonali četiri stanice, 
kcd kojih vidimo, da su dva i dva parna kromosoma jednaka. To 
dakle znači, da su samo ove četiri biljke od svih šestnaest kombi¬ 
nacija u F 2 homozigotne s obzirom na obadva kromosoma. Jedna 
(I X I) podudara se s jednom djedovskom biljkom iz P generacije, 
jedna pak (IV X IV) s drugom djedovskom, a dvije (II X II i 
III X HI) imaju kromosome u novim kombinacijama. 

Vidimo dakle, da nam se pokusi križanja, što ih pravimo u polju 
potpunoma podudaraju s mikroskopskim nalazom u laboratoriju. To 
je najljepše otkriće biologije u dvadesetom vijeku! Dvije biološke 
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discipline, genetika, koja proučava zakone nasljedstva i citologija, 
koja se bavi ustrojstvom sitne stanice, dolaze do potpuno istih rezul¬ 
tata. To nam je otkriće objasnilo, da se geni, no¬ 
sioci onih nasljednih svojstava, koja se uprav¬ 
ljaju po Mendelovim zakonima, nalaze u kromo¬ 
somima. 

U naravi je sve malo kompliciranije. Znamo, da nema niti jedne 
biljke, koja bi imala samo četiri kromosoma i samo dva nasljedna 
svojstva. Broj kromosoma je znatno veći (pšenica ih na pr. ima 24), 
a kod nekih biljaka prelazi i stotinu. Na istom pak kromosomu ima 
uvijek mnogo gena. Zato što na istom kromosomu ima više gena, ne 
mogu se sva svojstva križanjem slobodno kombinirati, kako bismo 
očekivali po trećem Mendelovom zakonu. Treći Mendelov zakon 
vrijedi samo za ona svojstva, kojima su geni smješteni na različitim 
kromosomima. 

Isto tako, kao što možemo objasniti nasljeđivanje jednog ili 
dvaju svojstava, možemo objasniti nasljeđivanje sviju svojstava. 
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IV. DIO 

Sustavni pregled biljnoga svijeta 
(Sistematika) 


Do danas je poznato do 500.000 živih biljnih vrsta (do 200.000 
kritosjemenjača). S obzirom na rodbinske odnose združuju vrste 
u rodove, ove opet u porodice, porodice u redove, a redove 
opet u razrede, koji se onda skupljaju u glavne skupine i odjele. Ako 
se biljke vrstaju prema tomu načelu, onda dobivamo naravni 
sustav. No ako se pri razredbi uzme obzir samo na neko stanovito, 
na pr. organografsko svojstvo, pa se ne pazi, da li će se pri tom sje¬ 
diniti po naravi srodne ili nesrodne biljke, onda velimo, da je takva 
razredba umjetna. 

Znanstvena imena (nomenklatura) označuju se latinskim 
jezikom (grčka imena su polatinjena) , da se omogući sporazumije¬ 
vanje za botanike svih zemalja. Svakoj biljci označuje se ime s dvije 
riječi; prva riječ označuje ime roda (genus), a druga ime vrste 
(species), na pr. Solanu m tuberosum, Betula pu 
bescens. 

Ima biljaka, koje su opisane pod raznim imenima (s y n o n i m a), kao 
što su opet razne biljke prozvane istim imenom, pa se zato u znanstvenim 
djelima pridodaje imenu svake vrste (isto tako imenu roda itd.) još i ime 
botanika (autor a), koji joj je dao to ime. Autorska imena obično pišu 
kraticama. Tako se na pr. zove jela: Pinus Picea L. (Linne) — P i n u s 
Abies Du Roi — Abies pectinata DC (De Candolle) — A b i e s 
a 1 b a Mili. (Miller), — Oblici jedne vrste, koji se odlikuju posebnim, no 
uzgrednim svojstvima, zovu se suvrstice i odlike (subspecies, 
v a r i e t a s). Pri kulturnim biljkama nalazimo osobito velik broj odlika. 

Biljni svijet možemo prirodno ovako podijeliti u odjele, skupine 
i razrede: 
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RAZRED 


Sinje resine, 
Kremenjašice, 
Zelene resine, 
Jarmašice, 
Smeđe resine, 
Crvene resine, 

Cyanophyceae 

Diatomaceae 

Chlorophyceae 

Coniugatae 

Phaeophyceae 

Rhodophyceae 

Bakteriji, 

Gljive, 

Lišajevi, 

Bacteria 

Fungi 

Lichenes 

Jetren jarke, 
Lističarke, 

Hepaticae 

Musci 

Paprati, 

Preslice, 

Crvotočine, 

Lycopodiinae 

Equisetinae 

Filicinae 

Četinjače, 

Coniferae 

Dvosupnice, 

Jednosupnice, 

Dicotyledoneae 

Monocotyledoneae 


Od umjetnih sustava najznamenitiji je onaj, što ga je objelodanio 
preporoditelj botanike, C. Linnć g. 1735. Linne je razdijelio ciijeli biljni svi¬ 
jet u slijedeća 24. razreda, gdje prva 23 razreda obuhvataju sjemenjače, a 
24. razred sve ostale biljke. 
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1. Monanđria 

2. Diandria 

3. Triandria 

4. Tetrandria 

5. Pentanđria 

6. Hexandia 

7. Heptandria 

8. Octanđria 

9. Enneandria 

10. Decandria 

11. Dođecandria 

12. Icosiandria 

13. Polyandria 

14. Didynamia 

15. Tetrađinamia 
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19. Syngenesia 
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23. Polygamia 
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I. ODJEL 

Steljnjače (Thallophyta) 

Steljnjače su biljke, koje imaju jednostavno građeno tijelo, na 
kome nema posebno razvitih vegetativnih organa, kao što su korijen, 
stabljika i list stablašica, nego im je cijelo vegetativno tijelo jedan 
organ, te ga zovemo steljkom (thal’ius). Sve one steljnjače, koje imaju 
mastila, slična klorofilu, a prema tome i sposobnost autotrofnoga 
života, ujedinjujemo u skupinu r e s i n a, one pak, koje takovih ma¬ 
stila nemaju, te žive kao heterotrofni organizmi, ujedinjujemo u 
skupinu g 1 j i v n j a č a. 

I. Skupina. Resine (Algae) 

1. razred. SINJE (modrozelene) RESINE (CYANEPHYCEAE) 

U ovaj razred idu mnoge mikroskopski sitne resine, kao drhtulje 
i treptulj 6. Drhtulje (Nostoc, si. 129, A) imaju krugljaste stanice 
bez jezgre, koje se redaju u nizove, nalik na čislo; ti nizovi su opkoljeni sa 
sluzi. TreptuljeOscillatoria, si. 129. B) imaju pločaste stanice, koje 
se redaju u valjkaste nizove, koji pokazuju treptavo gibanje. Klorofil svih 
resina ovoga razreda pomiješan je s modrikasto-zelenim mastilom (phykocyan). 
Rasplođuju se dijeljenjem stanica. 



SI. 129. Sinje resine 
A đrhtulja, B treptulja (Poveć. 300 x). 


2. razred. KREMENJAŠICE (DIATOMACEAE) 

Kremenjašice su jednostanične resine (v. si. 17. i 18.), koje žive sad za 
sebe, a sad se opet združuju u končaste nizove, a kadkad se skupljaju u naku- 
pine, koje su omotane sa sluzi. Stanična koža im se sastoji od dva oklopa, 
gdje jedan hvata preko drugoga kao poklopac kutiju. Svaki je oklop pun 
kremene kiseline, pa kad propadne organska tvar, ostane prekrasan kremeni 
skelet. Klorofil je zastrt žućkasto-smeđim mastilom. 


Kremenjašice (poznato ih je jedno 1500 vrsta) žive po vlažnoj zemlji 
po vlažnim zidovima i pećinama, te na dnu stajaćica ili polaganih tekućica. 
Tamo često tvore guste, muljevite ili sluzaste prevlake; najveći i najljepši 
oblici žive u moru. Gdjekoje vrste su raširene gotovo po svoj zemlji. Mikro¬ 
skopski ovi stvorovi množe se (osobito dijeljenjem) vanredno brzo, pa kako 
njihovi oklopi ne propadaju, nije čudo, što se mjestimice nalaze velike naslage 
kremenih oklopa. Kremena zemlja, tripalj i gorsko brašno, što se nalazi mje¬ 
stimice u velikoj množini, upotrebljava i za laštenje, potječe od oklopa kre¬ 
menjašice 


3. razred. ZELENE RESINE (CHLOROPHYCEAE) 

U slatkoj vodi su najpoznatiji rodovi ovoga razreda Clado- 
phora, Vaucheria i Oedogonium, a u moru morska 
salata (U Iva lactuca), Enteromorpha i Acetabu- 



Sl. 130. Rasplod zelene alge Oedogo¬ 
nium 

I. A dio steljke, s oogonijima » (og) 
i muškim rasplodnim steljkama (m); 

B spermatoroid (z) prodire u oogonij. 
C u steljci nastaju sitne brzavke (z). 


II. A dio steljke, u kojoj nastaju br¬ 
zavke. B brzavka napušta stanicu, 

C brzavka slobodno' pliva. " \J 

a r i a. Sve one se rasplođuju pomoću spora, koje mogu u vodi 
. obo dno plivati i zovu se brzavke ili bludjelice, a osim toga stvaraju 
Posebne spolne rasplodne stanice, koje se stapaju i tako stvaraju 
imetak nove biljke; kod nekih su muške i ženske rasplodne stanice 
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jednakoga izgleda, a kod nekih su ženske stanice veće i mirno poči¬ 
vaju u ovećoj stanici, oogoniju, a zovemo ih jajetom, muške su pak 
manje i slobodno plivaju, a zovemo ih spermatozoidima. SI. 130. 
prikazuje rasplod kod roda Oedogonium. 

Cladophora glomerata je jedna od najobičnijih slatkovodnih 
alga. Ona stvara malene grmiće, koji su pričvršćeni na dno. Pojedine niti 





SI. 131. Slatkovodne resine 

a Cladophora comatufa, b, e Cladopho 2 cidijama (ae) i spermogonijima (sp); 
f, g Spirogyra, a, b prirodna veličina, c, đ, e, f, g povećano. 

grmića se sastoje od pregrađenih stanica. Razmnaža se pomoću bludjelica i 
stapanjem jednakih rasplodnih stanica. 

Mnoge vrste ovoga roda žive i u moru uz mnoge druge rodove istoga 
razreda. 


4. razred . JARMAŠICE (CONJUGATAE) 

1. Nitaste jarmašice (Zygnemaceae) su končaste, zelene 
resine, koje se skupljaju u sluzave nakupine i tvore u vodi plivajuće 
krpe. Klorofilna tjelešca su u gdjekojima posebna oblika. Iz roda Spiro' 
g y r a, gdje su se klorofilna tjelešca razvila u obliku zavijenih vrbca, nala¬ 
zimo u našim stajaćicama više vrsta. Pri rasplodu izrastu protustojne stanice 
dviju obližnjih konaca u obliku pupka i rastu, dok se jedna s drugom ne 


sastane; kad na dodirnom mjestu iščezne stanična koža, pređe protoplazma 
[z jedne stanice u drugu (si. 132.), da se s drugom protoplazmom slije i stvori 
novu stanicu. Nova stanica dobije na to kožu i postane spora, koja će pre¬ 
zimiti. Taj se rasplod zove konjugacija, a spora, koja se tu stvara, 
z i g o s p o r a. 

Vrste iz roda Z y g n e m a imaju zvjezdolika klorofilna tjelešca, 

2. Kopčare (Desmidiaceae) su ponajviše jednostanične resine, 
koje su razdijeljene uborom na dvije skladne polovine; obličje im je često 
prekrasno (si. 133.), Mnoge (Closterium, Staurastrum i dr.) nala¬ 
zimo često u. vodi, koja stoji ili polagano teče. 


SI. 132, 


SI. 133. 


SI. 134. 









SI. 132. Konjugacija kod Spiiogyre a žigospora 
SI. 133. Malteški križ (Micrastenas crux melitensis). 
SI. 134. Konjugacija kod Closterium lunula. 

5. razred. SMEĐE RESINE (PHAEOPHYCEAE) 



Haluge (F u c o i d e a e) su velike morske resine smeđe ili maslinasto- 
Ze ene boje i razna oblika. Haluga m j ehurič arka (Fucus vir- 
s o i đ e s j ? k Q j a ras { e uz jadranske obale, ima splošteno i razgranjeno, kožnato 
, ,° (steljku). Na steljci je u sredini jedno rebro, a uz to rebro veliki mje- 
. Ur * sa zra kom (si. 135.). Tamno smeđa boja potječe od mastila, koje 
J® srodno klorofilu. Anteridiji i oogoniji postaju na vršku ogranaka steljke. 

a u ga remenarka (Laminaria digitata) raste u moru hlad- 
ai i e ga pojasa sjeverne polutke, te je duga po više metara. Haluga bobi- 
j-arka (Sargassum liniforme) ima tanku i okruglu steljku, koje se 
^.Vataju prugasti, nazubljeni listovi, i veliki zračni mjehuri s dršcima, okrugli 
* ao grašak. U toplijim krajevima oceana tvori jedna vrsta te haluge na površju 
°gromne livade, sargaške livade i sargaško more. 
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6. razred. CRVENE RESINE (RHODOPHYCEAE) 

Crvene resme žive gotovo isključivo u moru; mnoge su prekrasna 
oblika i lijepe boje. Steljka je nitasta, vrbčasta ili lisnata, raznovrsno raz- 
grarijena, često slična hstanoj stabljici viših biljaka, boje je živo-crvene 
crveno-smeđe ili ljubičaste. Hrskavača (Chondrus crispus) je 

r U w^ đ ° k ,e * V,eŽa ' a kad se posuši t postane hrskava; upotrebljava se kao 
lijek (Lharagen), a u Engleskoj se s njom hrani siromašniji svijet. 



Osvrt na resine. Resine rastu u glavnom u vodi. Nalazimo 
ih u jarcima, mlakama, vodama stajačicama, sporim tekućicama, gdje 
prevlače sve predmete ili slobodno plivaju. Gdjekoje rastu i na vlaž¬ 
nom tlu, zidovima, drvlju, no većina živi u moru. Zanimivo je, da ima 
resina, koje žive u vrlo niskoj temperaturi, kao što opet takvih, koje 
podnose neobično visoku toplotu. Tako pokriva mikroskopska jedna 
resina (Protococcus nivalis) kao »crveni snijeg« ledenjake 
visokih Alpa i polarnih krajeva, dok druge živu u vrelim izvorima 
Islanda i u vrućim vrelima naših toplica. Rodovi Lithotham' 
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n i u m i Lithophyllum izlučuju toliko kalcijeva karbonata, da 
nalikuju na koralje, pa stvaraju vremenom ogromne naslage. Terci¬ 
jarno litavsko vapno sastoji se na mnogim mjestima od Lithotham- 
niuma. Mnoge haluge skupljaju u sebi mnogo broma i joda. Neke mogu 
živjeti čak u samom kamenu (endolitski.) 

Resine su jedno- ili višestanične biljke s klorofilom ili 
srodnim mastilima. Tijelo im se nije nikada razlučilo u korijen, 
stabljiku i lišće, kao kod višeg bilja, p a se zove steljka (t h allus). 
Rasplođuju se dijeljenjem stanica ili razvijaju u to ime 
posebne organe: anteridi-je i oogonije ili pak stvaraju ne- 
spolne rasplodne stanice — truske ili spore. 


II. Skupina. Gljivnjače (Myceliaiae) 

Gljivnjače su steljnjače bez klorofila i sličnih mastila. One stoga 
ne mogu primati anorgansku hranu, nego samo organsku, koju pre¬ 
rađuju s pomoću fermenata i od nje izgrađuju svoje tijelo. 

Mnoge žive kao nametnici (paraziti) na živim stvorovima (na 
biljkama i životinjama, na površini ili iznutra), dok se druge nasta¬ 
njuju na trulež i tekuće tvari (saprofiti), gdje pomažu rastvaranje i 
tim izvode trulenje ili vrenje. Mnoge gljivnjače vrlo škode uzgojenom 
bilju, a neke napadaju i životinje i samoga čovjeka. 


I. razred. Bakteriji (Bacteria) 

Bakteriji su najsitniji živi stvorovi, većina ih dosegne veličinu 
od 2—8 tisućinka milimetra. Po obliku tijela zovu ih krugljaste 
(coccus), štapićaste (bacillus) i vijkaste bakterije (spirillum, si. 136. 
a—-c). Na zgodnoj podlozi razmnažaju se dijeljenjem na dvoje. Uz po¬ 
voljne prilike ide ovo dijeljenje tako brzo, da se bakterij može za 
Pol sata dalje dijeliti, pa se iz jednog bakterija mogu za 24 sata raz¬ 
viti na milijarde stvorova. 

Bakteriji imaju u prirodi vrlo važnu ulogu. 
Trulenje izvode samo bakteriji, koji rastvaraju ugljične hidrate, bje¬ 
lančevine i druge organske spojeve. U humusu pretvaraju neki bakte- 
^l 1 (si« 136. d) amonijakalne spojeve u nitrate, a te nitrate upijaju 
đjke sa svojim korjenčićima. Neki bakteriji izvode vrenja, stvara¬ 
li na pr. octenu kiselinu (si. 136. b), mliječnu kiselinu, maslačnu 
Zelinu. Tako na pr. pretvara bakterij mliječne kiseline mliječni 
s ador u mliječnu kiselinu, od koje se onda usiri mlijeko. 


B urgerstein-Kišpatić-Urban: 


Prirodopis bilja 


8 
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Neki bakteriji žive stalno ili prolazno na čovjeku. Saprofiti, 
koji na pr. žive po šupljim zubima ili pod noktima, nisu toliko opasni, 
dok paraziti (patogene bakterije) prouzrokuju najteže bolesti kao 
tifus, koleru, difteriju, kugu, vrbanac itd. Da ti bakteriji prouzrokuju 
dotičnu priljepčivu bolest zna se odatle, što kod svake bolesti nala¬ 
zimo uvijek iste bakterije, i što umjetnim prenosom tih bakterija mo 




a koki gnoja (Mikrococcus pyogenes), b bakteriji octenog vrenja (Bacteri- 
um aceti), c spirili (Spirillum unđula), d nitritni bakteriji (Pseudomonas eu- 
ropaea), e uzročnici tifusa (Bacillus typhi), f uzročnici sušice (Mycobacte- 
rium tuberculosis) Povećano 2.000 x 


žemo proizvesti istu bolest. Opasnost tih bakterija je u tom, što om 
svojim životom stvaraju vrlo otrovne spojeve (toksine), od kojih se 
krv brzo otruje. U nekim slučajevima pošlo je za rukom naći sredstvo 
(serum), koje uništuje toksine (cjepivo). 

Gdjekoje vrste (Bacterium prodigiosum, Micrococcus 
c y a n e u s i dr.), što žive na kruhu, škrobnom ljepilu, kuhanom krumpiru, 
mlijeku, stvaraju tu crvene ili modre boje. 

Bakteriji po građi svog jednostaničnog tijela stoje zapravo vrlo daleko 
od gljiva, pa kada ih s njima zajedno stavljamo u hrpu gljivnjače, činimo to 
samo zato, što imaju stanovita slična fiziološka svojstva po tom, što su u 
pravilu heterofni. 

II. razred. Gljive (Fungi) 

Gljive imaju steljku, koju zovemo micelijem (m y c c ' 
li um), a sastoji se obično od razgranjenih, nepretinjenih ili stani' 
často pretinjenih končića (hy phae), koji su se spleli u pahu- 
ljastu mrežotinu ili u prhku tkaninu, ili su se čvrsto zbili i spojilh 
stvarajući solidna tjelesa. Njih dijelimo na dva podrazreda: 1, gljive 
algašice (Phycomycetes) i 2. prave gljive (Eumycetes). 
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A) Podrazred 

Gljive algašice (P h y c o m i c e t e s) 

Mnoge od njih su mikroskopski male, miceliji su poput paučine. Neke 
žive u vodama, a neke na suhomu. 

1. red. PERONOSPORE (PERONOSPORACEAE) 


Peronospore su gljive nametnice; micelij im živi u staničju raz- 
ličnih organa, naročito u staničju lišća mnogih sjemenjača. Ovamo 



SI- 137. Krumpirova plijesan na listu. Kroz pući na donjoj strani lista izbi- 

jaju nosioci konidija. 




ubrajamo vrlo pogubnu peronosporu vinove loze (Plasmopara 
J^oU). Micelij joj živi u staničju lozina lišća, te ga razara 
u ija. Tokom ljeta se nametnik silno rasplođuje: množina 
^ ceUj s kih razgranjenih ogranaka (konidijskih nosilaca) izbija na 
ua ičju lišća na puči napolje i na vršcima odjeljuje konidije, koje 
, Ie ar raznosi i koje, došavši na površinu zdravog lišća, klijaju, te 
Zaraze * ^ od jesen razvija nametnik u staničju lista oospore, koje 
lmuiu ’ da budu do godine ishodištem novih generacija nametnika. 




















116 


Peronosporu se suzbija tako, da se lišće vinove loze prska bordoškom 
tekućinom (t. j. otopinom modre galice i vapna u vodi). 

Od drugih peronospora znamenita je još krumpirova plijesan 
(Phytophthora i n f e s t a n s, si. 137.) poradi velike štete, što čini na 
krumpiru. Njezin micelij prolazi međustaničnim prostorima u krumpirovu 
lišću. Pojedini ogranci micelija (sL 137.), provuku se kroz puci, a onda se 
razgranjuju, da stvore na vršku svakog ogranka po jedan komdij. Kad konidij 
odpadne, proklija u novu plijesan, ili, ako padne u kapljicu rose ili kiše, po- 
stvara bludjelice, koje se jedno vrijeme živo po vodi giblju, pa se na to omotaju 
kožom, te potjeraju klicu, koja se opet može uvući u krumpir. 

2. red. PLIJESNI (MUCORINEAE) 

Glavičasta plijesan (Mucor Mucedo) je najraširenija 
(pokvareno jelo, gnjilo voće itd.). Bijeli, jednostanični micelij se razgranjuje 



mnogostruko, a iz njega se u vis diže jedan ili više sporangijskih nosilaca, 
vršak nosioca se raširio u okrugljast sporangij, koji je poprečnom kožom 
odijeljen od sporangijskog nosioca (si. 138.). Od protoplazme sporangijeve p°' 
stane mnogo spora, pa kad se nježna kožica sporangijeva raspuca ili raspline, 
poispadaju spore, da se na zgodnom mjestu razviju u nove gljivice. Kadšto se 
ista plijesan rasplođuje i kopulacijom stanica od dva obližnja micelna ogranka. 
Spora, što na taj način postaje (z i g o s p o r a), ima crnu kvrgastu kožu, a 
klija tek iza duljeg mirovanja (si. 139.). Vrlo raširena je i grozdasta plijesan 
(Mucor racemosus). 
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Ovima su srodne Entomophthoreae, koje žive na kukcima. 
Vrlo raširena je muhina gljivica (Empusa muscae); njezin mi¬ 
celij živi u tijelu sobne muhe; bijela plijesan, koja opkoljuje bolesnu ili ugi¬ 
nulu muhu, stvara mnogobrojne spore. 


B) Podrazred 
Prave gljive (Eumycetes) 

Prave gljive žive uz rijetke izuzetke na suhomu. Gotovo sve imaju bo¬ 
gato razgranjene micelije, od kojih neki stvaraju velike steljke. Tek neke od 
njih su mikroskopski malene. Membrane hifa građene su od hitina. Neke prave 
gljive stvaraju spore unutar mješinica, i te čine skupinu mješinarki, druge pak 



SI .140. Gljiva zđjeličarka 
ne mješine (a). 



SI. 141 Bazidije u plodnici jedne stapčare 
(b) i njezi ^ bazidije, p parafize, sp bazidiospore 

s sterigma 


na stapkama, i te čine skupinu stapčara. Mješinica (ascus, si. 140. a) sadržava 
obično po osam spora*u nutrini, a stapka po četiri spore izvana (si. 141.). 

I mješinarke i stapčare stvaraju vrlo često posebna plodišta, a to su 
ona tijela, koja se u pučkom govoru obično zovu gljivom. Na plodištima raz¬ 
vijaju se spore, i to kod mješinarki u mješinicama, a kod stapčara na stap¬ 
kama (bazidijima). 

1. kolo pravih gljiva 
Mješinarke (A s c o m y c e t e s) 

1 . red. KVAŠČEVE GLJIVICE (SACCHAROMYCETES) 
Žestin kvasac (Saccharomyces cerevisiae) je 
okrugla jednostanična gljivica, koja ima u promjeru 0.008 do 0.012 
U njoj je sitnozrna protoplazma i ima jednu ili više vakuola 
(si. 142.). Rasplođuje se poglavito pupanjem; stanična se koža ispupči, 
a pupčasta čest izraste, da bude kao i mati velika, pa se od nje odijeli. 
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Na taj način postaju kratki nizovi stanica, koji se opet raspadnu na 
pojedine stanice, a svaka se opet pupanjem dalje razmnaža. 

Ako se u rastopinu sladora stavi nešto kvasca, to se uz povoljnu 
temperaturu stane gljivica množiti i istodobno nastane u tekućini 
vrenje, pri čem se razvija alkohol i ugljični dvokis. Radi 


SI. 142. Žestin kvasac 

toga se ova gljivica uzimlje za žestotvorno vrenje pri pravljenju piva 
i rakije. Druga jedna vrsta izvedi vrenje vina. 

2. red. PRAVE MJEŠINARKE (EUASCOMYCETES) 

I. Na šumskom tlu i opalim grančicama nalazimo gljive s plo¬ 
častim ili zdjeličastim plodištem, koje pripadaju rodu zdjeli- 
čarka (Peziza). Lijepa vrsta je narančasta zdjeli- 

čarka (Peziza aurantia, si. 140. 
b), koja raste ponajviše na vlažnom ilova- 
stom tlu. Gljiva je izvana bijela, a zdjelica 
joj je narančasta. U prerezanoj zdjelici 
vidimo mikroskopom stegnute m j e š i - 
niče (ascus), a osam spora, koje po¬ 
staju u njima, zovu se spore m j e ši¬ 
na r k e ili askospore. Između .tih 
mješina se provlače jalove nitaste stanice, 
parafize, a jedne i druge tvore zajedno 
plodovnicu ilihimenij (hymenium). 
Gljive mješinarke, gdje su se plodovnice 
razvile na vanjskoj ploči (discus) 
pledišta, idu u porodicu koturašica 
(D i s c o m y c e t e s). Smrčci (Mor- 
c h e 1 1 a) imaju mesnato plodište, na kom 
razlikujemo dvije česti: stručak i klobuk. 
Klobuk ima mrežasto površje s udubljenim 
staničastim rupama (apoteciji). Svi su 
dobri za jelo. Smrčak jestivi (M. 
esculenta) ima jajolik, žuto-smeđ 
klobuk. Hrčci (Helvella) imaju kapičast razno uobličen i ne¬ 
pravilno naboran klobuk. Gotovo svi su dobri za jelo. Rani hrčak 
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(H. esculenta) živi u crnogoričnim šumama, a jesenski 
^rčak (H. c r i s p a) u vlažnim bjelogoričnim šumama. 

II. Žitu je vrlo škodljiva gljiva crvena glavnica (C 1 a - 
viceps purpure a). Bijeli micelij se pojavljuje na plodnici 
različitih trava, a osobito često na raži, te stvara mnogobrojne koni- 
dije, a usto odmah izlučuje sluzav, sladak sok, kojim domamljuje 
kukce, a tim se konidiji lako raznesu. Vremenom se raširi micelij 
cijelom plodnicom, pa je tako uništi i stvori napokon trajni mi¬ 
celij, sklerocij (selerotium), koji se zove glavnica 



SI. 144. Crvena glavnica. 

a sklerocij iz koga rastu plodonoše; b presjek glavice s peritecijima; c je¬ 
dan peritecij povećan; d askus iz peritecija s končastim sporama, jako po¬ 
većan. 

(sl. 144.). Glavnica je 1—2 cm duga, tamno-ljubičaste boje; ona 
odpada i zimuje na zemlji. Na proljeće potjeraju iz glavnice mala 
okrugla crvenkasta plodišta s drškom (sl. 144. a). Ako prorežemo 
po duljini takvo plodište (b), opazit ćemo na obodu sredana vrčasta 
spremišta, zovu ih peritecij i (c). Ovi nisu kao kod koturašica 
smješteni na površini, nego su uloženi u tkanini plodišta, 
te se otvaraju na male otvore prema vanjštini. Peritecij i su puni 
m Ješinica (d), a u svakoj je osam končastih spora. 

, v U glavnici ima otrovnih tvari, pa škodi zdravlju, ako je pomiješana u 
fasnu, Širenje se ove gljivice najbolje sprečava, ako se isuše vlažna zemljišta, 
a 0 se tlo duboko preore i ako se sije samo zdravo, očišćeno sjeme. 

- III. Micelij vinove medljike (Oidium Tuckeri, 
P r avo ime gljive je Uncinula necator) tvori na lišću vinove loze 
rašnenastu prevlaku, koja prelazi i na nezrele bobe. Boba od toga 
Postane smeđa, onda ispuca i napokon istrune. Najbolji lijek toj bolesti 
J e sumporni prah, kojim se loza posiplje. 



















f 
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IV. Jelen-gljive ili gomoljike (Tuber) su gomo¬ 
ljaste gljive, koje žive pod zemljom; njihov micelij se organski spojio 
sa žilama šumskog drveća. Te gljive imaju gomoljasto plodište, koje 
je izvana pokriveno dosta debelom, glatkom ili bradavičavom korom, 
dok je iznutra mesnato staničje sa zavijenim komoricama. U komo- 
ricama se nalaze plodovnice (himenij), koje se provlače u obliku 
smeđih žila između bijelih pretinaca, što ih stvaraju komorice, tako 
da je cijelo meso iznutra mramorasto išarano. Krugljaste mješine 



SI. 145. Gomoljika 
a izvana, b prerezana 


SI. 146. Plođovnica gomoljike s mješi- 
nama i sporama povećana. 


SI. 146. 



sadržaju obično četiri crne spore, kojima je koža bodljikavo ili mre' 
žasto udebljala (si. 146.). 

Jelen-gljive se uvelike cijene za jelo. Crna jelen-gljiva 
(T. m e 1 a n o s p o r u m, si. 145.) dolazi najviše u Francuskoj i Italiji 
gdje je traže s uvježbanim psima. (Kod nas kod Kalnika u Hrvatskoj 
i kod Petrijevaca u Slavoniji.) 

Među mješinarke ide i sivo-zeleni kistac (Penicillium g 1 a u - 
cum). On tvori sivkasto-zelene prevlake, nalik na običnu plijesan, te je vrlo 
raširen. Rasplođuje se ponajviše s konidijima, koji se na kistasto razgranjenim 
končićima člankovito ubiru i kidaju. 

2. kolo pravih gljiva 

Stapčcre (Basidiomycetes) 

1. red. KLOBUČARKE (HYMENOMYCETES) 

Micelij ovih gljiva živi ponajviše u zemlji punoj humusa, kao 
na pr. micelij pečurke; on je vlaknast i nježan, te nalikuje na 
plijesan. Micelij medenjače se sastoji od razgranjenih i tvrdih 
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konopa, te po vanjskom licu uvelike nalikuje na korjenčiće višega 
kilja. Iz micelij a izrastu nad zemljom ugledna plodišta, narod ih zove 
»gljive«. U većine vrsta razlikujemo na plodištu (si. 147.) dvije česti: 

stručak i klobuk. 

Ako promotrimo klobuk pečurke s dolnje strane, to ćemo opaziti 
lisnate lamele, koje su se radijalno poredale 
(si, 147.), radi čega pečurke uvršćujemo među gljivelistićarke. 



Te lamele tvore plodovnicu ili himenij. Tu se razvije velika mno¬ 
žina valjkastih stanica (v. si. 141.), bazidija ili stapka. Svaki 
bazidij ima četiri stapke (s t e r i g m e, v. si. 141.), na kojima se 
nalaze spore. Na gornjem dijelu stručka u pečurke nalazimo posebnu 
kožicu, prstenak (si. 147.), koji kao prsten ornata stručak. Kod 
mlade pečurke, koja je tek izrasla iz zemlje, spojen je rub klobuka 
sa stručkom nježnom, napetom kožicom. Kada klobuk poraste, raskine 
se kožica i ostane kao prstenak na stručku. 

Neke druge gljive lističarke kao na pr. škripac ili m u h a r a 
(si. 148.) imaju na stručku omot, koji ih ornata kao vreća, a i na 
klobuku se vide komadi kožice. Takve gljive imaju u mladosti omot, 
koji ornata cijelo plodište, kao ljuska na jajetu. Rastom se taj omot 
* r ga, a komadi se vide na klobuku i stručku. 

Gljive lističarke (Agariceae) tvore veliku skupinu. 
Glavne su vrste: pečurka (Psaliota campestris, si. 147.): 
stručak bijeli s prstenkom, klobuk bjeličasti ili svijetlo-smeđi sa svi- 
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lenasto pahuljavim površjem, listovi plodovnice u početku putenasto- 
crveni, a poslije tamno-smeđi; meden jača ili grma čiča 
(A r m i 11 a r i a m e 11 e a): stručak u početku ružičast, a onda smeđ 



SI. 148. Muhara 


ili siv. Njezin micelij prouzrokuje svjetlenje trulih panjeva. Ruj- 
nica (Lactaria deliciosa) s narančastim mlijekom; peče¬ 
nica (L. volema) s bijelim mlijekom; škripac ili blagva 
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(Amanita caesarea); paprenjak, lisica (Cantha- 
rC llus c i b a r i u s, si. 149.) žuta kao žutanjak. Otrovne su: 
muhara (Amanita muscaria), brezovka (Lactaria 
torminosa) i mnoge druge. 

Gljive rupičavke (Poly por e a e) su ponajviše velike, 



SI. 150. BuKova guba 

kožnate ili drvenaste i ustrajne gljive. Mncge sjede (bez stručka) 
jednom stranom klobuka na stablu, dok micelij raste u drvetu. Plo- 
dovnica ima oblik uskih cijevi ili razno zavijenih hodnika, tako da je 



151. Jestivi 


vrganj 


I 1Va °dozdo rupičasto izbušena. Bukova guba (Polyporus 
°nientarius) živi u glavnom na bukvi; od nje se pravi guba 
v rud ), u koju se kreše vatra (si. 150.). 
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U to ime se sa gube skine drvenasta kora, onda zalužuje, suši i dotle 
lupa, dok ne postane posve prhka. Neizlužena se uzima za zaustavljanje krvi. 
Ariševa guba (P. officinalis) se također mnogo sakuplja. Vrlo 
raširena je i šarena guba (P. versicolor). 

Vrganji (Boleteae) imaju pravilno mesnato plodište sa 
centralnim stručkom. Plođovnice, koje su na donjoj strani klobuka, 
imaju kao i kod rupičavka oblik uskih cijevi. Te se cijevi vrlo slabo 
drže, pa ih možemo lako odlupiti cd mesa. Za jelo uzimlju osobito 



SI. 152. žuta griva 


jestivi vrganj (Boletus edulis, si. 151.); u njega je stru- 
čak muzgavo-bijel i dolje ponajviše trbušasto odebljao, a klobuk 
gladak i smeđ. Druge neke vrste ovoga roda su vrlo otrovne, a među 
njima osobito ludara (B. s a t a n a s). 

Grive ili prstići (Clavariaeae) imaju jednostavno, kijači 
podobno ili grmoliko razgranjeno plodište. Žuta griva (Clavaria 
f 1 a v a, si. 152.) dobra je za jelo, kao što i neke druge srodne joj vrste. 

Bodljikare (H y d n a c e a e) odlikuju se posebno time što imaju 
na doljnjoj strani klobuka mekane bodljike i zubiće, na kojima se je smjestila 
plodovnica. Ljuskava bodljikara (H y d n u m imbricatum) 1 
krpasta bodljikara (H. repandum) dobre su za jelo. 

Među klobučnice brojimo velik broj najvećih i najljepših gljiva; u 
Evropi poznaju već više tisuća vrsta. Kako obiluju dušičnatim spojevima, to 
su vrlo hranive, ali teško probavljive, no mnoge su od njih otrovne. Mnogo 
od tih otrovnica nalikuju po vanjskom licu na neotrovne gljive. Općenita 


n a k a, po kom bismo mogli sigurno raspoznati otrov¬ 
ne g 1 j i v e 0 d neotrovnih, nema. Valja se čuvati svih onih gljiva, 
koje imaju vodenasto meso ili kod kojih meso brzo mijenja boju, zatim onih, 
koje su neugodna mirisa ili odurna i oštra teka, pa koje se već rastvaraju i 
đnjiju. Želimo li svaki put biti sigurni, da li imamo pred 
s0 bom dobru ili otrovnu gljivu, moramo sve pojedine 
vrste dobro poznavati, proučavajući ih u prirodi ili po dobrim 
slikama i točnim opisima. Ovdje su spomenute samo najobičnije vrste. 

2. red . TRBUŠARE (GASTEROMYCETES) 

Velika puh ara (Lycoperdon Bovista), dolazi uz druge 
srodne vrste dosta često po tratinama i travnjacima. Kad dozrije, pukne jej 
omot (peridij), a onda se razlete nebrojene spore, U rodu zemnih zvje¬ 
zdica (Geaster) razdijeli se omot pri dozrijevanju u dva sloja; vanjski 
omot puca zvjezdoliko u više krpa, koje se saviju u suši, a rasklapaju u vlazi. 
Zemna zvjezdica (G. hygrometricus) raste u crnogoričnim i 
miješanim šumama. 

3. red. PIKCI ili RĐE (UREDINEAE) 

Pikci su gljive * nametnice, kojima micelij živi u glavnom u 
stabljici i lišću živih biljaka. Mnoge imaju više vrsta spora, koje se 
među sobom razlikuju i razvijaju u stalnom redu; za razvoj različitih 
spora mora gljivica u stalno vrijeme dospjeti na drugu biljku. 

Najbolje nam je poznat razvoj žitnoga pikca (Puccinia 
g r a m i n i s, si. 153.). Spore, u kojima pikac prezimuje, imaju držak, 
te su dvostanične i zovu se zimske spore ili teleutospore 
(si. 153. D). U proljeće izraste iz jedne ili iz obje stanice bazidija, 
koja se poprečnim stijenama na tri ili četiri česti raščlani, svaki 
članak (stanica) proraste u postranu stapku, a na vrhu stapke se 
stvori bazidiospora (si. 153. A). Da se bazidiospora dalje razvije, 
rnora dospjeti na list žutike (Berberi s). Tu ona isklije, klica 
probije kroz tjenicu lista, da u njem stvori micelij, od koga list zado¬ 
bije žućkasto-crvenu pjegu. Za nekoliko dana stvori micelij (na licu 
lista) male okrugljaste spermogonije, koji probiju tjenicu, a 
Provirujući kcnčići (hife) se raščlane u cio niz sitnih rasplodnih sta- 
nica (t. zv. spermacija). U isto vrijeme stvaraju isti miceliji na naličju 
lista okrugljaste tvorevine, ecidi j e (aecidium, si. 153. B, ae) koje 
Su nekada držali za posebnu gljivicu (Aecidium Berberidis). 
Tu se na gusto zbijenim micelnim ograncima raščlanjivanjem stvore 
cl Jeli nizovi spora, ecidijskih spora (aecidiosporae), koje mogu samo 
°uda porasti, ako dospiju na koju travu. Na travi se klica provuče 
kroz puč u stabljiku ili list, gdje se onda pod tjenicom raširi micelij. 



/ 
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Tu se sada razvijaju eliptične ljetne spore (uredospore, 
si. 153. C, ur) s drškom, koje probiju kroz tjenicu te na površju tvore 
hrđaste nakupine. Ljetne spore mogu odmah klijati čim padnu na 
novi list trave; klica se žaru je u novu travu, pa se tako pikac preko 



SI. 153. Razvoj žitnoga pikca (rđe) 


A klijanje zimske spore, p bazidija, sp baziđiospora; B presjek lista žutike s 
eciđijama (ae) i spermogonijima (sr); C pikac na listu žitarice s uredospo- 
rama (ur) i teleutosporama (te); nakupina teleutospora na listu pšenice/ 


ljeta širi vrlo brzo u ogromnoj množini. Pod jesen se razviju na 
istom miceliju smeđe zimske spore ili teleutospore 
(si. 153. i 154.). 

Osim žitnoga pikca ima mnogo vrsta drugih pikaca, koji također na¬ 
padaju žitarice i druge biljke. U Hercegovini i dalmatinskoj Hrvatskoj vrlo 
velihke štete na bobu čini bobov pikac. Pri graškovom pikcu (Uro- 
m y c e s P i s i) razvijaju se ljetne i zimske spore na lišću od raznih lepirnjača, 
a osobito na grašku, dok se ecidije stvaraju na raznim mlječikama (Euphor- 
bi a), od čeg se biljke neobično uobliče. — Drugi pikci žive poglavito na 
zobi, zatim na jabukama i kruškama, te na smrekovim iglicama, na ružama, 
špargi, blitvi itd. 

4. red. SNIJETI (USTILAGINACEAE) 

Micelij ovih gljiva nametnica živi u staničju živih biljaka. Dok on raste 
u mladoj biljci, dotle ga ne možemo vidjeti prostim okom. — Obično počne 
micelij tek u plodnici svoje hraniteljice razvijati ogromnu množinu smeđih 
ili crnih spora, pa sad tek vidimo, da je snijet napala biljku. Od tih se spora 
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koie mogu prezimiti, klijanjem razviju bazidije s bazidiosporama, koje mogu 

zaraziti mlade biljke. 

Mnoge su snijeti vrlo opasne našim kulturnim biljkama. U s t i 1 a g o 
^vcnae zatire zob, U. Horde i ječam, U. Tri tici pšenicu, U. Pa¬ 



si. 154. žitarica zaražena sa 
žitnim pikcem. 



SI. 155. Klasje zaraženo sa snijeti 
1 snijet na zobi, 2 snijet na ječmu, 
3 spore jako povećane. 


n ici miliacei proso, U. M a y d i s kukuruz, tvoreći na klipovima po- 
2nate kvrgaste deformacije, Tilletia Tritici pogubna je za pšenicu, 
Ur °cystis occulta za raž (si. 155.). 


111. razred. Lišaji (Lichenes) 

Steljka je sad grmoliko razgranjena (grmaši), sad opet plošti- 
*^ Ce ra širena. Obično je krpasto rascijepana, te kožnata i samo poje- 
nim vlakancima pričvršćena na podlozi (listaši), ili je napokon 
°rasta i onda cijelom donjom stranom prirasla na podlozi (koraši). 
Zr neđu ova tri oblika nalazimo pojedine prelaze. Na steljci (si. 156.) 
^žemo obično razabrati vanjski, gusti površni sloj i središnje, 
lcno prhko končasto staničje ili »sr čik u«. U »srčiki« nalazimo 
P^red hifa hrpimice smještene krugljaste stanice, koje se zovu g o - 
1 ^ 1 j i. Gonidiji su alge, i to obično sinje, a kadšto i zelene 
S ^ e * koje živu u tijesnoj životnoj zajednici s gljivnim micelijima, 
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stvarajući tako lišajeve (simbioza). Oni su ili jednoliko razdijeljeni 
po svoj »srčiki« ili se skupljaju samo na pojedinim mjestima. Spore 
se razvijaju u posebnim plodištima. Jedni lišaji imaju svoja plodišta 
u obliku malenih zdjelica (apoteciji) na površju steljke, dok su kod 
drugih plodišta vrčasto zatvorena i uložena u steljci (periteciji), pa 



® b c 

SI. 156. žuta zđjeličarka 

a dio steljke s tri plodovnice, b presjek piodovnice, c dio plodovnice s mješi- 

nicama jako povećan. 


se onda rupom gore otvaraju. Plodovnica (himenij, si. 156. b, c) sastoji 
od parafiza i od m j e š i n i c a, u kojima se razvijaju spore (obično 
po osam). 

Osim spora i konidija imaju lišaji za rasplod još i zametne hrpice ili 
s o r e d i j e; soredij sastoji od cijele hrpe spomenutih zelenih stanica, koje 
su omotane hifama, pa kad soredij dospije van, izraste u novi lišaj. 



SI. 157. žuta zđjeličarka 


Uspjelo je odvojeno uzgajati gljivu, a odvojeno resinu, a isto 
tako je uspjelo dovodeći gljivu u vezu s resinom umjetnim načinom 
stvoriti lišaj. 

U ovoj zadruzi imaju i resina i gljiva svoju korist. Gljiva u 
lišaj u dovodi vodu i soli resini iz podloge, a ova stvara asimilacijom 
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0 rganske spojeve, koje upotrebljuje i gljiva. Ovakovo udruženje raz¬ 
nih stvorova na obostranu korist zove se simbioza. 

Lišaji su rašireni po cijeloj zemlji; najviše ih ima u hladnom 
pojasu i u visokom gorju, gdje sižu sve do granice vječnoga snijega 



SI. 158. Islandski lišaj SI. 159. Sobov lišaj 



SI. 160. Gorovez obični 


kao zadnji zastupnici biljnoga svijeta. Nastanjuju se na zemlji, na 
Pećinama i zidovima, po živom i mrtvom drveću, po drvenim ogra¬ 
dama itd., pa se mogu posve posušiti, a da ne uginu. U lišajima nala¬ 
zimo škrob (lichenin), koji u toploj vodi nabubri u sluz, zatim neke 
gorke tvari i mastila (lakmus). 

Od lišajeva ćemo spomenuti: žutu zdjeličarku (X a n t h o r i a 
P a r i e t i n a, si. 157.) po daskama i na kori po drveću. Plućnjaču (L o b a r i a 
Pulmonaria) sa krupno rupičastom mrežom na steljci, po stabalju. Pasji 

Burgerstein-Kišpatić-Urban: Prirodopis bilja 


9 
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lišaj (Peltigeracanina) u šumama po zemlji. Obični gorovez (U s n e a 
b a r b a t a) na drveću. Sobov lišaj (Cladonia rangiferina) nalazi 
se među mahovinom počevši iz dolova sve do velike visine; na sjeveru je om 
glavna hrana sobova. Islandski lišaj (C e t r a r i a i s 1 a n d i c a, si. 158.). 
raste među mahovinom, travom i vrijeskom po gorama umjerenoga i hladnoga 
pojasa; kuhanjem u vodi daje sluzavu tekućinu, koja otvrdne kao sluz (čaj 
za prsa). Lakmusovka (Roccella tinctoria) raste na pećinama, oso¬ 
bito po toplijim primorskim krajevima; od nje kao što i od nekih drugih liša- 
jeva prave lakmus (za slikarstvo i kemiju). 


Osvrt na steljnja č e. Resine i gljivnjače imaju 
tijelo razvijeno kao steljku (t hali us). Premda neke steljnjače 
u pojedinim svojim dijelovima nalikuju na stabljiku i listove, na pr. 
haluga bobičarka, to se ipak ti jednostavni dijelovi razlikuju grad¬ 
njom od organa višega bilja. Najniži oblici (na pr. bakteriji) sastoje 
se samo od jedne stanice, koja obavlja sve poslove organizma. 

Rasplod steljnjača yrši se ili jednostavnim dijeljenjem stanica 
(vegetativni rasplod) ili sudjeluju kod rasploda posebni rasplodni 
organi i stanice. U potonjem slučaju može biti rasplod spolan, ako 
novi organizam (ili jedna generacija u njegovom razvoju) nastaje sta¬ 
panjem dviju rasplodnih stanica ili nespolan, ako se novi organizam 
(ili jedna generacija) razvija iz spora. 
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11. ODJEL 


Stablašice (Cormophyta) 

Stablašice su biljke s razvitim trim osnovnim organima, korijenom, 
stabljikom i listom, od kojih svaki ima svoje određene fiziologijske zadatke 
i visoko ustrojenu anatomsku građu. U čitavoj smo se morfologiji bavili samo 
opisivanjem i upoznavanjem anatomskog sastava i izvanje građe organa kod 
stablašica, a naročito, najrazvijenijih stablašica, a to su sjemenjače. 

Stablašice su (uz rijetke izuzetke) autotrofne biljke, koje provode svoj 
život, ili najveći njegov dio, na suhoj zemlji. Samo su se rijetke od njih sekun¬ 
darno prilagodile životu u vodi. 

Prema načinu rasploda dijelimo ih na dva pododjela. Arhegonijke 
imaju takav način rasploda, da se od njihovih spora razvija najprije 
jedna generacija, koja nosi posebne spolne organe, arhegonije i ante- 
r i d i j e, a iza oplodnje nastaje generacija, koja donosi spore. Sjeme¬ 
njače pak stvaraju u svrhu rasploda cvijet, koji iza oplodnje stvara 
sjeme. 

\ 

Prvi pododjel. Arhegonijke 

1. skupina Mahovine (Bryophyta) 

Mahovine su malene i trajne biljke, koje ponajviše žive za¬ 
družno u velikoj množini. Tijelo nekih mahovina jetrenjarka 
(na pr. M a r c h a n t i a, si. 162.) je sploštena steljka, koja dobro 
priliježe na podlogu, te nema lišću ni traga. Druge jetrenjarke kao 
što i sve mahovine lističarke imaju po grančicama već 
listove (si. 163.). Snopić stanica, koji se provlači kao konop sredinom' 
biljke, odgovara cijevnom svesku savršenijih biljaka. Pravog korijenja 
nema: mjesto njega razvile su se jednostavne dlačice t. zv. rizoidi. 
Spora proklija ponajviše u razgranjenu klicu, prokličnicu (pro* 
ton em a), koja nalikuje na vlaknatu resinu (si. 161.) a na toj se 
tok iz pupova razvije (si. 161. B, k) mlada mahovina. Kad se ona 
razvije, nastanu na njoj posebni organi: anteridiji i arhego- 
n 1 j i (si. 161. C, D). Anteridij je okruglo ili na kijaču naliko tijelo 
s kratkim ili dugačkim drškom. Na njem razlikujemo kožu (vanjski 
sl °j stanica) i središnje staničje s mnogo stanica, gdje se u svakoj 
stvara vijkasto zavijen spermatozoid s dvije dlačice, trepet- 
Ijike. Arhegonij ima oblik boce, jer mu se donji dio trbušasto 
raširio, a gornji otegnuo u vrat. U trbušastom dijelu se smjestila ove- 
bka jajna stanica (jaje). Protonema i mlada biljka sa spolnim 
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organima prikazuje nam prvu generaciju u razvoju mahovine, i to je 
spolna generacija (gametofit). 

Obično se nablizu razvije po više anteridija i arhegonija, no 
redovito se oplodi jajna stanica samo u j e d n om arhegoniju. Iz opio- 



SI. 161. Rasplod mahovina 


A spora u klijanju; B prokličnica (protonema) s jednim pupom (k); C ante- 
ridij, iznad njega spermatozoid; D arhegonij, h vrat arhegonija, b trbušni 
dio, c jaje; E i F mahovnice. 


A 




SI. 162. Zdenearka 

A muška biljka s pet plođovnika, u kojima su anteridiji; B ženska biljka s 
plodovnikom, koji sadrži arhegonije i rasplodnim pupom. 


đenog jajeta razvije se druga generacija, koja se od prve ne dijclh 
nego ostaje s njom u savezu i iz nje prima hranu. Ta druga, nespolna 
generacija (sporofit) ima oblik organa, koji nosi spore i zove se 
sporogonij. Na njem razlikujemo gornji dio ili mahovnicu 
(t h e c a), u kojoj se razvijaju spore, te donji dio ili d r ž a k (seta)- 
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Kad se jaje stane razvijati u sporogonij, raste kod lističarki neko 
vr ijcme i trbuh arhegonija (vrat se skupi i stegne), no kasnije se raz¬ 
dere, a sporogonij, koji raste u vis, ponese na sebi gornji dio trbuha 
kao kapicu (c a 1 y p t r a, si. 161. E), dok kod jetrenjarka sporogonij 
probije kroz kapicu, koja onda ostane ispod njega. Zrela se mahov- 
nica otvara bilo poklopcem na tjemenu, bilo sklopcima. 


SI. 1.64. S1 - 163 - 



SI. 163. a tresetar šiljasti, b tresetar tupi. 

SI. 164. Paprata c 

a busen mahovine, b, c, đ mahovnica e zubići na otvoru mahovnice, f spore 


Prvi razred mahovina čine jetrenjarke. 

Među jetrenjarke ide mahovina zdenčarka (M a r - 
c h a n t i a p o 1 y m o r p h a), što je prikazuje si. 162. Na pločastoj steljci 
jedne biljke A razviju se zdjeličasti anteridij, a na drugoj biljci zrakasti 
ar hegoniji. Osim spolnoga rasploda imaju ove mahovine još i rasplodne pu¬ 
pove, koji se razvijaju u untrašnjosti rasplodnih vrčeva. Ako ovi pupovi 
dospiju na vlažno tlo razviju se u nove mahovine. Mnoge vrste iz roda J u n - 
£ermannia, sto žive i kod nas, imaju nježnu stabljiku s dvoredno pore¬ 
danim listovima. — Uz spore razvijaju jetrenjaike vretenaste i pružive stanice, 
k°jima je koža zavojno odebljala, zovu ih poskočnice (elaterae), 
a služe za izbacivanje spora, kad se otvori mahovnica. 
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Drugi razred mahovina čine lističarke. Među njima tvore tresetari 
(S p h a g n a c e a e) poglavito na tresetnim močvarama ogromne spužvaste 
pokrove. Donje vrste ovih pokrova obamiru, te se pougljenjuju i tim stvaraju 
treset. U red mašinica (B r y a 1 e s), u kom ima preko 3000 vrsta, ubrajamo 
viljušarku (Dicranu m), b j e 1 i cu (L e u c o b r y u m), p r u t i k u 
ili zvjezdičarku (Mniu m), papratac (P o 1 y t r i c h u m, si. 
164.), potočarku (Fontinalis), šumarku (H y 1 o c o m i u m), 
mašinu (Hypnum) itd. 

Mahovine su raširene po cijelom svijetu. Najveći dio vrsta živi 
u umjerenom i hladnom pojasu, te na visokom gorju, gdje se gdjekoje 
uspinju do granica vječnoga snijega. Gdjekoje vrste nalazimo po cije¬ 
lom svijetu. Kako većini najviše prija vlažno stanište, to nalazimo 
mahovine poglavito u sjenatim šumama, gdje tvore po zemlji na 
daleko zelene pokrove ili se uspinju na stabla. No nalazimo ih i među 
livadnim biljem, te na krovovima i zidovima, u hladnim gorskim poto¬ 
cima kao i na pećinama, koje sunce žari. Na tresetištima upravo ma¬ 
hovine najviše pomažu stvaranju treseta. 

Mahovine stvaraju na golim pećinama prvi humus i pripravljaju 
tako tlo, da se na njem mogu onda nastaniti i savršenije biljke. Od 
njih je velika korist u tom, što za vrijeme jakih kiša upijaju vodu 
poput spužve, pa tako sprečavaju, da nastaju štetne bujice. 

11. skupina. Papratnjače (Pteridophyta) 

Papratnjače se podudaraju s mahovinama u toliko, što imaju i one u 
svom razvoju spolni rasplod s pomoću anteridija i arhegonija i nespolni rasplod 
s pomoću spora. Ali se razlikuju u tom, što je kod njih spolna generacija 
(gametofit), svedena na neznatan razvojni stadij, t. zv. protalij, a glavna jc 
nespolna generacija (sporofit), koja predstavlja zapravo čitavu biljku. Ta biljka 
ima jasno razvit korijen, stabljiku i list, a u anatomskoj građi možemo razli¬ 
kovati kožno, žiljno (provodne snopiće) i temeljno staničje. Među paprat- 
njačama ima čak i drveta (danas samo u tropskim krajevima, ali u ono doba 
razvoja naše zemlje, iz kojega potječe kameni ugljen, stvarale su drvene 
paprati velike šume). 

Razvoj kod papratnjača počinje sa sporom. Od spore se razvije oko 
1 cm veliko steljnato tijelo, t. zv. protalij. Na protaliju nastaju anteridiji 
i arhegoniji. Kad se oplodi jaje u arhegoniju, naraste iz njega velika biljka, 
koja može živjeti više godina. 

1. razred. Paprati (Filicinae) 

Najvažniji red ovoga razreda tvore lisnate paprati (F i ' 
1 i c e s) , a među njima ćemo promotriti našu običnu paprat. U 
nje je trajan podanak s mnogim korijenjem, a tako je i kod drugih 
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vrsta. U podanku se provlače žile, te tvore cijelu mrežu od konopa, koji 
su međusobno spojeni. Iz podanka izrastu dvostruko rasperjani listovi; 
oni imaju peteljku, te su u pupu savijeni u obliku puža (si. 165.). Na 


Si. 166. si. 165. 



SI. 165. Obična paprat 

lijevo gore: lisni režanj sa sorima, desno dolje: sorus 
SI. 166. Oslad 

a podađnak, b lisni režanj sa sorima 

peteljci su se listova razvile smeđe i suhe ljuske. Takve ljuske kod 
nekih paprati ornata ju mlade listove i dijelove stabljike. 

Sporangiji se razvijaju na donjoj strani lista. Tu 
tvore oni malene hrpe, stalna obrisa: plodišta (sori), koja su 
pokrivena ljuskavom kožicom, velom (indusium). Sporangij 
ima oblik tobolca a nalazi se na dršku. Na zrelom sporangiju 
nalazimo niz stanica, kojima su stanične kože vrlo odebljale; te stanice 
tvore na tobolcu poseban prsten. Kad se prsten stegne, pukne tobolac 
1 onda iz njega izlete spore, koje su sve jednake. Proklijala spora 
stvori malen, splošten i zelen protalij, koji je na prednjoj strani 
srcoliko udubljen. Na protaliju se razviju anteridiji i arhegoniji, koji 
su u bitnom onako građeni kao i kod mahovina. (Spermatozoidi, što 
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postaju u anteridiju zavinuti su kao vijak, te imaju mnogo dlaka, 
trepetijika. Iz oplođene jajne stanice, koja je u arhegoniju, postaje 
paprat, na kojoj se opet razvijaju spore. 

Među paprati, koje nalazimo po cijeloj Evropi, po dolovima i gorama, 
ubrajamo: oslad (Polypodium vulgare) s oslatkim podankom; 


SI. J67. SI. 168 



SI. 167. Bujad 

a dio lista, b soorangiji na rubu lista, c presjek podanka 
SI. 168. Jelenjak 


običnu paprat (Nephrodium f i 1 i x mas), od koje su podanak 
već od najstarijih vremena uzimali za tjeranje crva utrobnjaka (osobito tra¬ 
kavice); bujad (Pteridium a q u i 1 i n u m), koja izraste na 1.5 m 
i više; slezenicu žuljastu (Asplenium ruta muraria), 
malu papratcu (A spi. Trichomanes), p apratku običnu 
(A t h y r i u m filix femina); jelenjak (Scolopendrium 
vulgare). Gospina kosa ‘(Adiantum capillus Vene ris) 


137 



je najnježnija i najljepša paprat, što raste u južnoj Evropi, a tek mjestimice, 
u z topla vrela i u srednjoj. 

Paprati žive ponajviše po sjenatim, vlažnim šumama. Najveći dio tih 
krasnih biljaka nalazimo po otocima i primorskim krajevima tropskoga i sub- 
tropskoga pojasa. Gdjekoje izrastu tu u ponosna stabla, koja budu visoka 

10_15 metara, pa kako s vrška razastiru cijelu krošnju od lišća, to u velike 

nalikuju na palme. Idući u hladne krajeve, nalazimo sve manji broj vrsta. 

Okamenjene paprati nađoše gotovo u svim formacijama. Prve paprati 
pojavljuju se već u devonskoj formaciji, gdje su se u opće razvile prve kopnene 
biljke. U slijedećoj, u kameno-ugljenoj formaciji bile su paprati za tadanju 
floru najznačajnije biljke. Danas poznajemo jedno 3500 živućih i jedno 900 
okamenjenih vrsta. 


11. razred. Preslice (Equisetinae) 


Sve danas žive preslice tvore jedan rod »preslica« (E q u i s e - 
tum). One su trajne zeljane biljke, a među njima je najpoznatija 
močvarna preslica (E. palustre). U nje se širi dug pod¬ 
zemni podanak, iz koga izbijaju nadzćmni, zeleni izdanci s kvrgastim 
člancima. Na novršini pojedimb č^n^ka vuku se po duljini uzvisine i 



SI. 169. Sporangiji i spore preslice 

b štitoliki plodni listići od kojih ima svaki šest sporangija, c, đ, e, spore s 

elaterama. 




^dubine. U sredini stabljike nalazi se mjesto srčike široka šupljina 
središnja šupljina). Žile su se poredale u okrugu, a u svakoj je 
^pljma, koja stoji nasuprot vanjskoj uzvisini (rebrena šupljina), 
ud^k- n na ^ az * mo * u staničju kore velike šupljine, koje stoje naproti 
tol) 1 ^ nama (krazdena šupljina). Srasli listovi imaju oblik valjkastih 
tak 0 ^ k°^ su ^ ore nazu bljeni, a sjede na člancima stabljike, pa su 
Da ° er * s P ru ^ an *' Tanki postrani ogranci smješteni su pršljenasto, 
Su građeni kao i glavna os. 
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SI. 170. Preslica poljska 
a plodna stabljika, b neplodna; c štitast listić sa sporangijama, đ, e spore. 


Najveći dio preslica nalazimo u sjevernom umjerenom pojasu. Najbolja 
im prija vlažno kremenasto ili ilovasto tlo, a u svima nalazimo veliku mno- j 
žinu kremene kiseline i to osobito u tjenici. Današnje su preslice zeljane biljke 
i gotovo sve niska uzrasta, a združuju ih sve. u jedan jedini rod »preslica«> 
Equisetum (E. arvense, silvaticum, limosum itd.). Gdjekoje 
su vrste poznate kao dosadan korov. 

Neke preslice, kao na pr. poljska preslica (E. arvense) tjeraju u pr°' 
ljeće iz podanka najprije deblju stabljiku, blijedo smeđe boje, sa sitni ** 1 
lišćem bez klorofila. Na vrhu stabljike nalaze se sporangiji. Tek kad se ra - ^ 
zaspu zelene spore, tjeraju iz izdanka nove, zelene stabljike. 


SI. 171. Crvotočina obična 
a dio biljke, b plodni listić, c listić, d 
spore 


SI. 172. Deblo sigilarije iz kamenog 
ugljena. 


Se Pojavljuju na dnu 
tvore neku vrstu klasa, 
( sl - 171.). Zreli 

(si 




unutrašnje strane ovršnih listova, s kojima 
koji je razdijeljen u dva rašljasta ogranka 
sporangiji imaju oblik oširoka, bubrežasta tobclca 
171. b). Spore su sferičko-tetraedrična oblika i jednake veličine. 


Sporangiji se nalaze na donjoj strani štitolikih listića (si. 
169.), koji su se pršljenasto poredali na vršku glavne ili pcstranih 
osi, tvoreći klasastu nakupinu. Spore imaju trostruku kožu. Vanjska 
koža se trga i obavi je sporu kao dvije spiralne vrvce (elatere), koje 
su za vlažna vremena oko spora omotane, dok su za suše unakršteno 
odmotane (si. 179.), Spore su sve jednake, no iz njih postaju 
dvodomni protaliji. Protaliji, koji nose anteridije, dugi su 
samo nekoliko milimetara, dok su protaliji s arhegonijima dosta veliki 
i krpasto rascijepani. 


Radi velike množine kremene kiseline upotrebljavaju preslice, a osobito 
ozimu preslicu (E. h i e m a 1 e), kao kositrenu travu za čišćenje i glađenje 
kositrenih i drvenih predmeta. — U najstarija vremena naše zemlje bilo je 
đrvolikih preslica; na zemlji su se pojavile zajedno sa srodnim raznospornim 
k a 1 a m i t i m a već u devonskoj formaciji, a u kameno-ugljenoj formaciji 
bijahu to znamenite biljke, 

111, razred, Crvotočine (Lycopodiinae) 

Najraširenija vrsta što živi kod nas iz ovoga razreda jest 
obična crvotočina (Lycopodium davat um, si. 171.). 
U nje je duga, jako razgranjena stabljika, koja puže po zemlji. Sitno 
lišće pokriva nagusto stabljiku, te ima oblik iglica. Sporangiji 
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Većina crvotočina živi u tropskim krajevima: u flori srednje Evrope, 
poznamo samo malo vrsta iz roda crvotočine (Lycopodium). 

Spore obične crvotočine (L. c 1 a v a t u m) tvore, kad su ii većoj mno¬ 
žini, vrlo fin, žućkast prašak, koji se pod raznim imenima (S e m e n Ly - 



a 


SI. 173. Lepidodendron iz kamenog ugljena 
a veliko deblo, b brazgotine od listova, c grančica s listovima, d plodna gran¬ 
čica. 

c o p o d i i) upotrebljava u razne svrhe. Taj prašak često patvaraju sumpo¬ 
rom, peluđu itd., što se može lako dokazati mikroskopski. 

Na crvotočine se nadovezuju familije lepidodendrona (L e p i' 
dodendreae) i sigilarija (Sigillarieae) iz kojih poznamo 
samo okamenjene vrste. Te su biljke zajedno s papratima i kalamitima pogla¬ 
vito sačinjavale floru kameno ugljene formacije (si. 172.). Lepidodendroni su 
imali kadšto po 30 m visoku stabljiku, koja je imala u opsegu 4 m. Na 
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stabljici njihovoj vide se u zavojima poredane rombične ili eliptične brazgo¬ 
tine, u kojima je sjedilo prugasto lišće, tako da stabljika ima ljuskavo lice 
(si. 173.). 

Sigilarije su dosizale kadšto visinu o 20 m; brazgotine od lišća imaju 
krugljast ili iajolik oblik. 


DRUGI PODODJEL STABLAŠNICA 

Sjemenjače (Spermathophyta) 

Najznačajnije obilježje sjemenjača je sjeme, koje se razvija 
od sjemenog zametka. 

Ono, što je bitno za sastav cvijeta i za morfologiju vegetativnih organa 
kod sjemenjača spomenuli smo u prvom dijelu knjige. 

111. skupina 

Golosjemenjače (Gysamospermae) 

Sjemeni zametci ni jesu zatvoreni u plodnici, 
nego stoje na razastrtom plodničkom listu ili rjeđe na tjemenu cvjet¬ 
ne osi. 

Razred« Četmjače (Coniferae) 

1. porodica. Borovke (Pinaceae) 

Kao zastupnik ove porodice neka nam je jela (Abiespec- 
tinata). To je vitko, do 50 m visoko drvo, koje ima u mladosti 
gladku i tamno-smeđu koru, a kasnije postaje jasnije boje i ispuca. 
Igličasti listovi su se poredali č e š 1 j a s t o (dvoredno). Iglice su plo¬ 
snate, na vršku izrubljene, na licu tamno-zelene, a na naličju blijedo- 
zelene i uz to po duljini isprutane s dvije bijele crte. 

Cvjetovi se pojavljuju u svibnju, te su jednodomni. Praš¬ 
nički se cvjetovi (si. 174.) sastoje od produžene osi, na kojoj su 
Prašnički listovi (a). Prašnički listovi su štitasti, te 
n °se na donjoj strani dvije peludnice. Plodnički 
cvjetovi su se poredali u vijku na poduženoj osi (vreteno) i tvore 
c ešerasti cvat (si. 175.), U svakom cvijetu je ljuskav list plod- 
n i č k a 1 j u s k a (b), a ta stoji u pazuhu manjeg lista (pokrovna 
Huška, d). Na dnu svake plodničke ljuske stoje 
^ v a sjemena zametka, kojima je mikropila dolje 
°krenuta (si. 174. c) a iz njih postanu okriljeni 
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plodovi (e). Plod u jele je ispravljen češer, koji ne 
otpada cio, nego padaju pojedine plodničke ljuske (si. 175.). U sje¬ 
menu ima endosperma, a klica je ispravna i ima više, u pršljenu po¬ 
redanih, supaka. 



a češer s prašnicima, b prašnik c ljus- a grančica s muškim, b sa ženskim 
ka ženskog cvijeta s dva sjemena za- cvjetovima, c češer, đ jedna ljuska ee- 
Inetka šera, e sjemenka. 

Jela raste u velikom dijelu srednje i južne Evrope (si. 373.). Bijelo i 
lagano drvo lako se cijepa, te se uvelike cijeni ne samo za gorivo nego i za 
raznovrsnu građu. 

Kao što u jele, tako su u bitnom građeni cvjetovi i u smreke, 
ariša, cedra, bora, crnog bora, klekovine, pinije i 
limbe, koje sve ubrajamo u porodicu bora. U prve tri vrste dozrije¬ 
vaju sjemenke u jednoj godini, a plodničke ljuske nisu na vršku 
odebljale, dok kod ostalih (borovi) dozrijevaju sjemenke u drugoj 
godini, a plodničke ljuske su na vršku odebljale. 

Smreka (Picea excelsa) je smeđe kore, koja je u po¬ 
četku glatka, a onda se listićavo lupi. Šiljaste i gotovo četverobridne 
iglice, koje su zelene s obje strane, redaju se pojedince, izmjenito u 
gustoj zavojnici. Cvate u svibnju ili lipnju. Dugoljast je valjkast češer 
okrenut prema dolje (si. 176., 177.). Smreka se širi od Pireneja 
do istočne Sibirije, od Alpa do Laplanda (si. 373.). 


Smrekovo drvo upotrebljava se vrlo mnogo za razne svrhe. Terpentin 
sC iz smreke malo vadi, no zato joj se kora u gdjekojim krajevima mnog« 
uzimlje za trijeslo. 



SI. 176. Cvjetovi smreke 

a prašnički češer, b prašnik, c ljuska s dva sjemena zametka, đ ljuska g 

dvije sjemenke 



a SI. 177. Smreka 

ž ensk na S P ra š n ičkim cvjetovima, b sa 
j m cvjetom, c sjemenka, d ljuska 
s dvije sjemenke, e češer 


SI. 178. Ariš 

a grana u cvjetu, b ljuska češera s dvi¬ 
je sjemenke, c grana u plodu, đ sjemen¬ 
ke 


ra . ^t" 1 ori ^ a (Picea omorica Panč.) krasno je i vitko drvo, koje 

SIe u Bosni. 

kane A ** Š ^ a r * x decidua) ima tanke, pognute grane. Fine i me¬ 
tlice, koje rastu zasebice na dugim izdancima, a na kratkim u kiticama 


/• 
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po 20—60, odpadaju u jesen. Jajoliki češeri su jedva 3 cm dugi (si. 
178.). Ariš raste kod nas samo kao uzgojena biljka, a divlji po srednjoj i p 0 
velikom dijelu sjeverne Evrope, U visokom gorju diže se ariš do znamenite 
visine, često do samih ledenjaka. 

Drvo je njegovo vanredno ustrajno i jako, pa se mnogo cijeni za građu 
dok za gorivo nije od osobite vrijednosti. Smolina iz njega prodaje se kao 
mljetački terpentin. Arišu je srodan libanonski cedar (Cedru s, 



L i b a n i), koji tvori lijepe šume po gorskim krajevima Sirije, Male Azije i 
sjeverne Afrike. Četine se skupljaju ii kitice kao i kod ariša, no traju po više 
godina. Cedrovo drvo, što ga spominju već biblijske knjige kao žrtvu, ugodna 
je mirisa, te je krasne bijele boje, a ima malo smole. Cedrovo drvo, što se 
prodaje u trgovini, ne potječe jedino od libanonskoga cedra, nego i od raz* 
noga drugoga drveća. 

Bor (Pinus silvestris); kora, koja se lupi u listove, 
izvana je sivo-smeđa, a iznutra crveno-smeđa, dok je na tankim Ž ra * 
nama crvenkasto-žuta. Ravnopupčaste iglice su duge 4—5 cm, te stoje 
uvijek po dvije skupa (si. 179.). Češeri vise poslije cvatnje, a i 
dozriju, prevaljeno. Bor raste po cijeloj sjevernoj i srednjoj, te u . 
jednom dijelu južne Evrope i Azije. Cvate od travnja do svibnja, 
pokazuje veliku raznoličnost u lišću i češerima prema mjestu, 
raste. 


Bor je veoma korisna biljka. Njegovo drvo se mnogo cijeni za gorivo 
i građu. Zarezavanjem stabla dobivaju terpentin, a iz ovoga opet terpentinovo 
ulje, kolofonij i mnoge druge proizvode. Iz prizemnoga dijela drveta i kori¬ 
jenja dobiva se prokapljivanjem drvena paklina. 



metcima, e zreli plođnički list sa sjemenkama, f sjemenka 

Crni bor (Pinus nigra) razlikuje se od običnoga bora 
u tom, što mu kora na starijem drveću postaje crnkasto-siva, što ima 
^ cm duge tamno-zelene četine, te veće i ponešto svjetlucave 
češere, koji su poslije cvatnje uspravljeni, a kad dozriju, oko¬ 
mito odmaknumti od grančica. 

Raste po južnoj i srednjoj Evropi, a kod nas čini u kršu šume. Od njega 
imamo istu korist, kao i od običnog bora, 

K 1 e k ovina (Pinus mughus) raste kao grm ili kao nisko 
drvo s povaljenim ili krivudavo uzdignutim granama s gusto poreda¬ 
nim kratkim iglicama, koje se dvije i dvije drže zajedno. Ona se širi 
uglavnom po višem vapnenom gorju (Risnjak, Plješevica, Velebit) i 
^išim tresetištima u velikom dijelu srednje i južne Evrope. Najviši 
Pojas šuma tvori klekovina na visokom južnohrvatskom gorju, zatim 
11 Alpama, Karpatima i Pirenejima (si. 393.}. 

Pinija (PinusPinea) raste sad samonikla, sad zasađena 
11 zemljama oko Sredozemnoga mora. U nje je značajno obličje, jer 
? e na visoku stablu širi štitu nalična krošnja. Sjemenke (pinjoli) imaju 
l e zgru, koja je nalik na badem i dobra za jelo. 

Bijeli ili primorski bor (Pinus halepensis) raste 
s p? Sredozemnog mora, a i kod nas u Dalmaciji. Odlikuje se piniji 
ionom krošnjom i pepeljasto sivom korom (si. 378.). 

B^gerstein-Kišpatić-Urban: Prirodopis bilja io 
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M^n : jika ili bor smrč (Pinus leucodermis) raste 
na visokim bregovima Dalmacije, Bosne i Crne Gore stvarajući tamo 
velike šume (si. 180.). 



SI. 180. šuma munjike na Prenju 


Limba (Pinus Cembra) odlikuje se tim, što joj iglice stoje V° 
pet zajedno. U Alpama i Karpatima diže se limba do znamenite visine. 
Sjemenke, koje nijesu okriljene, tečne su kao i pinjoli, pa se u Alpama mnogo 
jedu i prodaju. 

Wheymuthov bor (Pinus Strobus) ima po pet iglica na 
okupu; raste po sjevernoj Americi, a kod nas ga često sade po vrtovima. 
Njemu je srodna molika (Pinus Peuce), koja raste po Bugarskoj* 
Macedoniji, Albaniji i Crnoj Gori. 
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U porodicu jela idu još a r a u k a r i j e i mamutovci ili we- 
1 * i ° n 1 ! f\ Araukari ) e žive u Australiji i južnoj Americi, te se odlikuju 
veličinom, vitkim uzrastom, i prekrasnom krošnjom. Mamutovci žive u Kali- 
forniji. Gorostasni m amutovac(Sequoiagigantea) izraste u kali- 
fornijskom gorju Sierra Nevada u najveće gorostase, a među njima nađoše 
stabla, koja su visoka do 140 m i stara 3000 godina. Crvena welingto- 
nija(Sequoia sempervirens) izraste na 100 m visoko. Od mamu- 
tovca đonesose god. 1843. prvo klijavo sjeme u Evropu, gdje su porasle mlade 
biljke, koje u novoj domovini dosta dobro uspijevaju. 

2. porodica. Čempresovke (Cupressineae) 

Četinjače, što ih ovamo ubrajamo, imaju ili sitno, 1 j us kavo 
(na pr. cipresa) ili igličasto lišće (na pr. borovica, si. 181.). Prašnički 



SI. 181. Borovica u cvijetu 


a grana s muškim, b ženskim cvjetovima i plodovima 

4 0 CV,et0V1 Sast °* e od 1 i uskay ih prašničkih listova, koji imaju na do- 
P r š 1 f^ raid peludnica. Plodničke ljuske stoje u 

j e n u. Na unutrašnjoj strani ljusaka stoje sjemeni zametci, 
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kojima jemikropila gore okrenuta (si. 182.). Plod je kod 
ciprese drvenast češer, a kod borovice bobuljast češer. 

Borovica (Juniperus communis, si. 181.) raste kao 
grm po cijeloj Evropi; šiljaste iglice stoje po tri u pršljenu. Dvodomni 
cvjetovi se pojavljuju u travnju. Plodovi su najprije zeleni. Nalikuju 
na bobulju; dozrijevaju tek u drugoj godini, te su onda crni i osuti 
modrušastim pepeljkom. 



SI. 182. Cvjetovi i plodovi borovice 
a muški cvijet, b prašnik, e ženski cvijet, đ, e plod 


Bobe (klekinje) upotrebljavaju za začin, za kađenje, za lijek i u druge 
svrhe. Crvenkasto i vrlo tvrdo drvo je izvrsno gorivo, a i mnogo se cijeni za 
rezbarije. 

Borovica s mri č (Juniperus oxycedrus) raste kod nas 
po Primorju. Ima tvrde grane i oštre iglice, a odlikuje se smeđe-crvenim plo¬ 
dovima. Borovica p u k i n j a (J. m a c r o c a r p a) je također primorska 
biljka, koja ima nježne grane i fine četine, a veliki plodovi su joj tamno-smeđi. 

Čempres (Cupressus sempervirens) je do 20 m visoko 
drvo, koje raste veoma polagano, te dočeka veliku starost. Uspravljene i 
stablo prilegle grane tvore šiljastu krošnju; lišće je veoma sitno, jajoliko i 
ljuskasto. Sađena se nalazi u Italiji, Dalmaciji, Grčkoj i po cijelom Istoku; 
sade je kao žalosno drvo na grobljima. Ima jedna odlika čempresa s raširenim 
granama. 

Smrekuše ili tuje rastu kao grmovi ili niska drveta; lišće im j e 
ljuskasto, a cvjetovi jednodomni. Po našim vrtovima sade više vrsta iz rodova 
Thuja, Biota, Chamaecyparis i dr. 

3. porodica. Tisovke (Taxineae) 

Tisa (T a x u s baccata) raste kao grm ili drvo; šiljasto, 
igličavo lišće je na licu tamno-zeleno, a po naličju svijetlo-zeleno 
bijelih pruga; poredalo se u dva reda kao i na jeli, na koju nalikuje 



p 0 vanjštini. Cvate u ožujku i travnju. Cvjetovi su dvodomni, 
prašnički cvjetovi sastoje od š ti tolik ih prašničkih listova, koji 
imaju na donjoj strani 5—8 peludnica. Plodnički cvjetovi imaju samo 
jedan sjemeni zametak. Sjeme ima tvrdu ljusku, pa je omotano me¬ 
snatim, crvenim p 1 a š i e m (a r i 11 u s, si. 183.). Plodničkih 
listova nema. 



SI. 183. Tisa 


a ST^na s muškim cvjetovima, b muški cvijet i jedan prašnik, c grana sa 
ženskim cvjetovima, d ženski cvijet, e grančica s tri sjemenke, opkoljene 

plaštom (arillus). 

Kineski gingko (Gingko biloba) ima široko trouglasto otpa- 
c 'ajuće lišće, te tim nalikuje na bjelogorično drveće; koštunjavi plodovi dobri 
8u z a jelo; sade ga kod nas po vrtovima; toliko se razlikuje od četinjača, da 
2a pravo spada u poseban razred golosjemenjača. 

Osvrt na četinjače. Četinjače su, izuzevši jedan dio polarnih 
‘J* a i srednje Afrike, raširene po cijeloj zemlji. Preko tri četvrtine pozna- 
na sjevernoj polutci, a najviše ih ima u umjerenom pojasu, 
ajvise vrsta nalazimo u Kini i Japanu, te u Kaliforniji i Meksiku. Crnogo- 

* no drveće zalazi u veće geografske širine i uspinje se više na gorja nego 
^ Ao gorično drveće. Kako crnogorično drveće živi zadružno i usto ima zna- 

* uzrast i krošnju, to daje mnogom kraju njegovo posebno lice. U srednjoj 
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i sjevernoj Evropi susrećemo u glavnom jelu, bor, smreku i ariš, a 
obično svako drvo za sebe tvori nepregledne šume, dok visoko po gorama 
klekovina, uz gdjekoju vrstu borovice, tvori gotovo neprolaznu šikaru. Čem¬ 
pres i pinija su glavni zastupnici crnogorične flore u južnoj Evropi. Sve crno- 
gorično drveće je duga života, a gdjekoje vrste žive po više stotina godina. 

Premda su današnje četinjače na daleko raširene, ipak su današnje 
vrste samo malen ostatak nekadašnje mnogo raznoličnije crnogorične flore. 
U Evropi su rasle araukarije već u devonskoj formaciji, a u slijedećoj kameno- 
ugljenoj formaciji nalazimo već velik broj različitih vrsta. U to vrijeme se 
pojaviše i prvi zastupnici porodice jela. U mezozojsko se doba počeše već 
gubiti araukarije, ali se stao množiti broj boru i jeli sličnih četinjača. U isto 
vrijeme se pojaviše oblici, koji su stvarali prelaze u ciprese i tise. U terci¬ 
jarnoj formaciji su prelazni oblici rjeđi, jele, smreke, borovi, ariši, ciprese i 
tise pojaviše se u najvećem broju vrsta, dok su araukarije, izuzevši nekoliko 
vrsta, iščezle. Od diluvija spalo je ovo obilje evropskih vrsta na današnje 
zastupnike. Za tercijarne formacije bio je veoma raširen jantarovac 
(Pinitis succinifer), od kog potječe jantar. 

IV« skupina. Kritosjemenjače (Angiospermae) 

. Sjemeni zametci su zatvoreni u plodnici. 

Većina bilja što čini vegetacijski pokrov naše zemlje, spada 
među kritosjemenjače. One se raspadaju u dva razreda, mnoštvo 
redova, porodica, rodova i vrsta. Razlika između razreda dvosupnica 
i razreda jednosupnica tako je očita, da se na svakoj biljci obično 
odmah primjećuje, u koji osnovni razred spada. Te se razlike vide 
na korijenu, stabljici, listu, cvijetu i klici. Razlike su predočene u 
tabeli na stranici 151. 

I* razred, Dvosupnice (Dicotyledoneae) 

Raspadaju se na tri podrazreda: a) bezlatične, b) prostolatične 
i c) sulatične. 

A) Bezlatične dvosupnice (Monochlamydeae). 

Ocvijeća nema, kržljavo je ili je razvijeno kao perigon. 

1 . red . BUKVENJAČE (FAGALES) 

1. porodica. Brezovke (Betulaceae) 

Među brezovkama su breze (B. p e n d u 1 a i Betula p u - 
b e s c e n s) vrlo raširena drveta, osobito po sjevernoj Evropi, 
umjerenom pojasu i Aziji (si. 184,). Kora im je bijela, te se lupi na 
listiće tanke kao papir. Breza podnosi dosta lako i najjaču zimu. 

Prašničke mace stoje obično po dvije i provedu zimu na vršcima 
prošlogodišnjih izdanaka. Ispod svakog pokrovnog lista takve mace 
stoje tri cvjetne ljuštice (ovršni listovi) i na svakoj dva prašnika 
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SI. 184. Breza (Betula pendula) 
a grančica u cvijetu b u plodu 



DVOSUPNICE 

JEDNOSUPNICE 

KORIJEN 

Postoji jedan glavni korijen, 
koji stvara pobočne korijene 
(si. 33. a-d) 

Glavnog korijena nema; 
Mnoštvo adventivnog korije¬ 
nja izbija iz dna stabljike ; 
čupavo korijenje, (si. 33. e). 

STABLJIKA 

Stabljike su zeljaste ili dr¬ 
vene, (gotovo uvijek razgra- 
njene. žile zeljaste stabljike 
stoje u krugu. 

Drvene stabljike rastu u deb¬ 
ljinu pomoću kambija. 

(si. 45 ) 

Stabljjike vlećinom zeljaste, 

rijetko odrvenjele, a iznimno 
razgranjene. žile zeljaste sta¬ 
bljike razmještene nepravilno, 
(si. 45.) 

Drvene stabljike (palme) ne 
rastu redovito u debljinu. 

LIST 

žile na listu razgranjene bilo 
perasto bilo dlanasto 
(si. 56. i 57.) 

žile na listu uglavnom uspo¬ 
redne. 

(si. 54.-55.) 

CVIJET 

Cvijet ima časku i vjenčić 
(kod prostolatičnih i sulatič- 
nih) ili jednostavni perigon, 

(kod bezlatičnih). 

Tipični cvijet ima u svakom 
cvjetnom kolobaru četiri ili 
pet listića, (si. 37.) 

Cvijeće u kome se ne razli¬ 
kuje ćaška od vjenčića. Ti¬ 
pični cvijet ima u svakom ko¬ 
lobaru tri cvjetna listića. 

(si. 86.) 

KLICA 

Sadržava dvije supku, 

(si. 32. i 105.) 

Sadržava jednu supku. 

(si. 104. 1 105.) 
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s duboko rascijepljenim peludnicama (si. 185. a). Pestićke mace, koj e 
su kraće i tanje, stoje pojedince, te su tako udešene, da u pazuhu 
trolapih listova stoje po tri plodnice (si. 185. b). Plod je okriljen 
oraščić koji otpada s trolapim pokrovnim listom. 



SI. 185. Cvjetovi i plodovi breze 
a prašnički, b pestički cvjetovi, c ljuska s ploda, đ plod 


SI. 186. Joha obična 

a grana u cvijetu, b ženska resa e muška resa, đ u plodu, e plodići 



Drvo breze izrađuju stolari i tokari, a cijeni se dosta i kao gorivo. 
Tanko pruće uzimlju za metle i pletivo; iz kore se izrađuje brezova paklina 
Iz slatkoga soka, koji se s proljeća u drvetu nalazi, pripravljaju u Rusiji opojno 

piće. 
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Od domaćih su joha najraširenije; obična joha (Alnus 
glutinosa), koja ima tupo, na obje strane istobojno, golo lišće, te 
bijela joha (A. i n c a n a) s oštrljatim lišćem na licu tamno- 
zelenim i golim, a na naličju modrušasto-sivim i pahuljavim. One 



SI. 187. Lijeska 

a grana u cvijetu, b prašnički, c pestički cvjetovi, đ grana u plodu 

rastu P° Evropi i Aziji, osobito uz rijeke. Drvo upotrebljavaju za 
badnje u vodi, te za razne stolarske i tokarske predmete. 

Pri johi (si. 186.) nalazimo u dugim, prašničkim macama sve 
P° tri cvijeta u pazuhu svakog pokrovnog lista. Svaki cvijet ima če- 
^erocjepan perigon i četiri prašnika s nerazdijeljenim peludnicama. 
Pestićkim cvjetovima su ispred svakog pokrovnog lista 4 ovršna 
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listića i dva pestića. Ovršni listići srastu sa pokrovnim listom u drve¬ 
nastu ljusku, pa te ljuske onda tvore, s vretenom mace, drvenast češer 
(si. 186. d). Plodovi su neokriljeni. 

Lijeska (C o r y 1 u s avellana) raste kao grm u mnogo 
suvrstica po svoj Evropi. Krugljasto lišće je dvostruko nazupčano i 
obraslo žljezdanim dlačicama. Prašničke mace se skupljaju po dvije 
do četiri zajedno, a razvijaju se već u jesen (si. 187.). Svaki cvjetić 
stoji u pazuhu od tri pokrovna lista, koji se djelomice srastu, te s e 
sastoje od 4 rascijepljena prašnika. Pestićke mace nalikuju na pup, 
iz kojeg proviruju crvene nitaste njuške (si. 187. c). Svaki je cvijet 



SI. 188. Obični grab 

a grančica s plodovima, b sa cvijetovima, c c 7 cvijet, d o cvijet 

(si- 187. c) omotan pokrovnim listovima, te ima plodnicu s dvije 
njuške. Plod, lješnjak, umotan je zeljastim, nepravilno nazubljenim 
omotom. Kod nas rastu još druge dvije ljeske (C. Colurna i C. 
m a x i m a), ko j e rode dobrim plodom. — Grab obični (C a r p i - 
nus betulu s) je drvo umjerenog evropskog pojasa, bjeličasto sive 
kore i duguljasto jajolika, dvostruko nazubljena lišća (si. 188.). Mace 
stoje pojedince, te se razvijaju u isto doba s lišćem. 


Tvrdo i vrlo žilavo drvo (grabovina) mnogo vrijedi za ogrjev. Od njega 
prave razno oruđe za teže poslove. Kako grabu mnogo ne smeta obrezavanje, 
vrlo ga često sade za sjenice, živice itd. 

Crni grab (Ostrya carpinifolia), komu pestićke 
mace nalikuju na češere od hmelja, raste ponajviše u južnoj Evropi 
i na mnogim mjestima kcd nas (v. si. 374.). — Bijeli grab 
(Carpinus orientalis) raste kod nas po Primorju. 



2. porodica. Žirovke (Fagaceae). Bukva (Fagus silva- 
lica, si. 189.) ima sivu koru, eliptično lišće, koje je u mladosti svi- 
jetlo-zeleno i na okrajku trepavičavo, a kasnije tamno-zeleno i golo. 
Cvate u svibnju. Prašnički cvjetovi tvore klupčaste cvatove, te imaju 
na petero ili šestero ucjepkan perigon i 8—12 prašnika. Pestićki cvje¬ 
lovi imaju razrezan perigon. Trobridi plodovi (bukvice) opkoljeni su 
oetverocjepnom kapicom, koja nalikuje na tobolac (si. 189. c). Bukva 
|)e Prekrasno šumsko drvo, koje tvori kod nas, po sjevernim vapnenirn 
Ipama i Pirenejima ogromne šume (v. si. 373.). 

H|L Tvrdo i teško bukovo drvo, koje se pozna po tamnim svjetlucavim srča- 
Rlfcd if ra ^ ama ’ mno £° vrijedi za ogrjev. Upotrebljavaju ga i za poljo- 
P° 1 0r . u ^e, te priređuju od njega drvnu žestu, drvni ocat, paklinu, kreozot 
■jf * Bukvicom hrane svinje i cijede iz nje ulje. 

Bj. Kesten (Castanea sativa, si, 190.) ima na bodlju naliko, 
p^pno nazubljeno, svijetlo lišće. Prašnički cvjetovi se skupljaju u 
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duge, uspravljene rese, dok pestićki cvjetovi sjede na dnu prašničkih 
resa i to obično po tri, odjenuta zajedničkom kapicom. Plodovi (po 
2 ili 3) su omotani zatvorenom bodljikavom kapicom. U gdjekojim 
krajevima mnogo se s njima hrane. Kesten raste sad samonikao, sr. 1 
uzgojen po toplim krajevima jedne i druge polutke. 



a grančica u cvijetu, b o 7 cvijet, c o cvijetovi, đ plodovi s kapicom, e pl°d 

Hrastovi (Quercus) imaju lišće razna oblika, koje je po - ■) 
najviše ucjepkano. Prašnički cvjetovi imaju na petero, šestero $ 
sedmero rascijepljen perigon, 6—10 prašnika (si. 191. b), te se zdru- : 
žuju u rijetke mace, koje stoje u pazušcima najgornjih pupovr ‘i 1 
ljusaka. Pestićki cvjetovi sjede u pazušcima pravoga lišća. Plodovi 
su pokriti ozgo drvenastom kapicom (si. 191. d). Kora, kao što i šiške j 
i šišarice, što nastaju od uboda šiškara, su pune trijeslovine. NajvaZ' | 
nije su vrste: lužnjak (Quercus robur) je lijepo drvo, koje i 


poraste na 30 m visine, te kadšto dočeka starost od više stotina go¬ 
dina, (Slavonska hrastova šuma!) Cvjetna stapka pestićkih cvjetova 
jedva je pri cvatnji u svibnju 2 mm duga, dok je pod zrelim plodom 
duga 2—5 cm. Pri hrastu kitnjaku (Q. sessiliflora) je 
stapka ploda duga samo 5—6 mm (si. 192.). 



SI. 191. Hrast lužnjak SI. 192. Hrast kitnjak 

a grančica u cvijetu, b ,'d**cvijet c £ a grančica u cvijetu, b o 7 cvijet c $ 
cvjetovi, d grančica u plodu, e uzdužni, cvijet, đ grančica u plodu, e plod 
i poprečni presjek sjemenke 

U Primorju i kršu raste hrast medunac (Q. lanugi- 
p os a), a na dalmatinskom otočju i oko Sredozemnog mora zimzeleni 
hrast, zvan crnika (Q. i 1 e x, si. 397.) i oštrika (Q. cocci- 
f e r a). 

Dosta teško, tvrdo i vanredno ustrajno hrastovo drvo (na kom se na 
Poprečnom prorezu već prostim okom vide velike cijevi proljetnoga drveta) 
upotrebljava se za gradnju brodova, za željezničke priječnice, za pokućstvo, 
2a dužice itd. Plodom (žirom) se tove svinje. 

Kora od jedne i druge vrste, kao što i od cera (Q. c e r r i s) je puna 
Wjeslovine, pa se radi toga i mnogo prodaje. Radi trijesla se traže mnogo i 
s i š k e, koje stvara hrastov šiškar (Cynips calicis) svojim ubodom 
u dnu kapice mladoga žira na lužnjaku. — Plutnjak (Q. suber), koji 
ra ste, sađen. i kod nas po Dalmaciji, tvori u Alžiru, Španjolskoj i južnoj Fran- 
Us koj ogromne šume. U drugoj ili trećoj godini propadne na stablu tjenica, 
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a mjesto nje se ukaže sloj pluta, koji se sastoji s prva od tvrdog i nepruživog 
staničja. Kad se taj sloj odstrani, stvara se na drvetu dobro pluto, koje se 
svake osme godine skida sa stabla. Kako je pruživo i kako ne propušta ni 
tekućine ni plinova, upotrebljavaju ga najviše za pravljenje čepova. 

Biljke iz porodice »žirovke« imaju drveta ili grmove s izmje- 
mtim lišćem i otpadajućim palistićima. Jednodomni cvjetovi stoje 
obično u macama; plod je jednosjemeni orah, koji je omotan 
kapicom, koja postaje od ovršnih listova. 

2. red . ORASI (JUGLANDALES) 

Orah (Juglans regia) je lijepo drvo s izmjenitim ne¬ 
parno rasperjanim lišćem. Cvjetovi su jednodomni. Prašnički cvjetovi 
se skupljaju u postrance stojeće mace, te obično imaju na četvero 
razdijeljen perigon srasao s pokrovnom ljuskom i mnogo prašnika. 



SI. 193. Orah 

* cvijetovi, b cvijet, c plod 


Pestićki cvjetovi stoje po jedan, po dva ili po tri na okupu, te imaju 
na četvero ucjepkan perigon, koji je srasao s plodnicom. Plodnica je 
nepretinjena i ima dvije velike njuške (si. 193. b). Plod je koštunica, 
kojoj se mesnati dio usplođa raspucava, a koštica (e n d o k a r p) pri 
klijanju otvara na dva sklopca. 

Tvrdo orahovo drvo mnogo vrijedi za stolarske radnje, kao što i ono 
od američkog crnog oraha (J, nigra). Plod (orasi), dok je nezrio, uku¬ 
hava se sa sladorom, a zrelo sjeme jedu kao voće, ili se iz njega cijedi 
masno ulje. 

3. red. VRBOVKE (SALICALES) 

U ovaj red idu vrbe i topole. Pogledamo li cvjetove najobičnije 
naše vrbe, bijele vrbe (S a 1 i x alba), to ćemo naći: dvodomni 
cvjetovi nemaju perigona, nego po jedan ljuskav pokrovni list (si* 
195. c), sa žlijezdom medenicom na dnu. Pestićki cvjetovi 
(si. 195. d) imaju nadraslu, jednogradnu plodnicu s dvije njuške. 
Plod ima više sjemenaka s pamučastom kunadrom (E, f), 
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Među drvolike vrbe idu: vrba bijela (S a 1 i x alba), vrba 
k r ta (S. fragilis), vrba žljezdasta (S. amygdalina) i dr. 
Rastu uz obale rijeka po svoj Evropi. Od grmolikih vrba spomenut ćemo: 
g e k v a (S. v i m i n a 1 i s), koja uspijeva samo uz vodu. R a k i t a (S. 
purpure a) sa crvenkastom korom, sadi se vrlo mnogo radi njenih dugih 
[ jednakih izdanaka. Iva ili mačkovina (S. caprea) odlikuje se veli¬ 
kim žutim prašničkim macama, koje posvećuju u crkvi, obične na Cvijetnicu. 
Među svim vrbama podnosi ona najsuše tlo. Strmogled (S. b aby lo- 



c a) potječe s Istoka, sade je po vrtovima i grobljima. Neke vrste vrba, 
Je rastu jedino na visokom gorju i na visokom sjeveru, imaju posve kržljava, 
P^zemna stabla. 

Topole imaju razrezane pokrovne listove (si. 197. d) u 
Prašničkim cvjetovima (d) vrčast, simetrijski perigon s 8 do 30 praš- 
a » a. tim se razlikuju od vrba, dok su im plodovi i sjemenke slične. 
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Vrbovke su drveta s izmjenitim lišćem, jednostavnim listo¬ 
vima, te dvodomnim cvjetovima, koji stoje u macama. U rodu vrba 
nema ocvjeća, a malo (2—5) prašnika; rod topola, ima vrčast, 
simetrijski perigon i mnoge prašnike (8—30). 



SI. 195. Vrba bijela 

a grančica s & cvjetovima, B grančica sa o cvjetovima, c đ* cvijet, đ £? i 
cvijet, E maca s plodovima, f raspucali plod 

4. red. KOPRIVNJAČE (IJRTICALES) 

Koprivnjače su jednodomne ili dvodomne biljke. Dvodomne koprivnjače 
imaju neugledan 4—5 lapan perigon, 4—5 prašnika, jednogradnu plodnicu 
s 1—2 njuške. Dudovke su drveta s mliječnim sokovima, koprivke i konop- 
ljike su zelene biljke bez mliječnih sokova. 

1. porodica Dudovke (M o r a c e a e). U ovu porodicu idu mnoga 
tropska drveta s mliječnim sokovima, te naš crni i bijeli dud. Značajno 
je za ove dvije vrste, da su im listovi razna oblika; jajolika ili srcolika plojka 1 
je sad nerazdijeljena, sad ucjepkana ili duboko razrezana. Žuti dvodomni cvje¬ 
tovi razvijaju se s listovima u svibnju. Prašnički cvjetovi (si. 198. b) 
imaju na četvero razdijeljen, čaškast perigon i 4 prašnika; pestićki cvjetovi 


(si 198. d) imaju n a d r a s 1 u, jednogradnu plodnicu s dvije njuške. Plod je 
oraščić ili koštunica, kadšto srašljika, koja je postala od mnogobrojnih oraš¬ 
čića, koji su kadšto opkoljeni omesnatjelim perigonom (si. 198. e). 



SI. 196. Vrba iva 
<i* maca, b cvijet s dva prašnika 
£ maca, d cvijet s pestićem, e plod, 
f grančica s lišćem. 


/ Zp 
SI. 197. Topola bijela 
a grančica u cvijetu, b s lišćem, c u 
plodu, đ đ* cvijet, e plod, f sjemenka 







SI. 198. Bijeli dud 

f 1 Stančića u cvijetu ( c? ), b cvijet s četiri prašnika, 
d cvijet s pestićem, ^ nepravi plod 

L ^ Ur gerstein-Kišpatić-Urban: Prirodopis bilja 


c klas $ cvjetova 


11 
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Bijeli dud (Moruš alba) ima svjetlucave!, golo lišće i bjelkaste, 
rjeđe crvene srašljike. Rodom je iz Kine, pa se danas u južnijim krajevima 
mnogo sadi, jer se njegovim lišćem svilci hrane. Crni dud (M. n i g r a) 
također je potekao iz Azije; lišće mu je oporo, s obje strane dlakavo, a sraš¬ 
ljike tamno-crvene i slatkasto kisela teka. Sade ga više radi plodova i drva, 
nego radi lišća, jer ono ne vrijedi za hranjenje svilaca. Liko od papir, 
njaka (Broussonetia p a p y r i f e r a), upotrebljava se u Japanu 
veoma mnogo za pravljenje papira. 



a grana u plodu, b prerez nepravog ploda, o o cvjetovi, d đ 7 cvijet, e P re ~ 
sjek pravog plodića, 1 pravi plodić 

Smokva (Ficus Carica) raste uglavnom po zemljama oko Src" 
dozemnoga mora. Nepravi se plod sastoji od šuplje, omesnatjele cvatne osi f 
u kojoj su se iznutra poredali sitni tvrdi oraščići (si. 199.). 

U istočnoj Indiji ima više vrsta smokava, iz kojih istječe mliječni sok, 
kad se drvo nareže; taj sok posušen daje jedan dio kaučuka, koji je u danas 
njem obrtu od velike vrijednosti. Najviše se kaučuka dobiva iz g u m i j c v c a 
(Ficus elastica), koji kod nas često goje po sobama radi lijepoga koz 
natoga lišća, no koji u Indiji izraste na 30 m visoko, zatim iz s v e t * 
smokvenice (F. religiosa). — Krušnica (A r t o c a r p 11 5 

i n c i s a) se uzgaja cd najdavnijih vremena posvuda između obratnih 
Ona obilno rodi svake godine kroz osam mjeseci kao glava veliki* 1 * 
plodovima. Plodovi se oberu prije nego što posve dozriju, pa se olupe i raZ: 


r ežu u kriške, te se peku među kamenjem i onda jedu. Od ploda prave i tijesto, 
koje provrije, te peku od toga kruh. Od lika prave raznovrsnu pređu. Kako 
s e još i lišće, drvo i mliječni sok od krušnice raznovrsno upotrebljava, to ima 
krajeva, gdje ljudi od krušnice dobivaju sve, što trebaju za život. — Kravlje 
j r vo (Galaktodendron utile) raste po gorju sjevernoga ruba južne 
Amerike; kad se drvo nareže, istječe iz njega velika množina mliječnoga soka, 
koji nalikuje na kravlje mlijeko (samo da se od kiseline ne zgruša), a urođenici 
ga vrlo rado piju. Mliječni sok antiara (Antiaris t o x i c a r i a) je 
žestok otrov »upas«, kojim Malajci truju svoje strjelice. 



SI. 200. Velika kopriva 

u dio biljke s & cvjetovima, b, c cvjetovi s četiri prašnika, cl metlica [£| 
cvjetova e jedan cvijet s pestičem, f žaoka 

. 2. porodica. Koprivke (Urticaceae). Koprivke su u gradnji 

gsjetova slične dudovkama. Koprivke su zelene biljke a nemaju mliječnih 

on^° Va ‘ 0vd i e se mora spomenuti, da koprivke imaju raščihanu njušku (si. 
^ U2 * e) i žaoke. 

t 0D j... živi u tropskim i subtropskim krajevima, a najviše ih ima u 

k 0 1 1ITl . kra i evima A z ij e * Od gdjekojih dobivaju vlakno za pređu. V e 1 i k a 
u r P 1 i v a (Urtica dioica) ima dvodomne, a mala kopriva (U. 

' e ns) jednodomne cvjetove; poznate su kao dosadan korov. 
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Vlakanca od lika su prije preli i tkali, pa su pravili veoma fine tkanine 
(rupce). Najbolje i najvažnije vlakno, što se danas od koprivki dobiva, po¬ 
znato je pod imenom »k i n e s k e t r a v e« ili »r a m i j e« (od Boehme- 
r i a n i v e a). Koprivke, od kojih se ta vlakanca dobivaju, jesu trajne, drve¬ 
naste biljke, koje po obličju nalikuju na naše zeljane koprive, samo nemaju 
žaoka. Već ih od davnih vremena uzgajaju u Indiji, Kini i Japanu, pa su ih 
kulturom prenijeli u jugoistočnu Aziju, a u novije vrijeme i u sjevernu Ameriku. 



a dio biljke s đ 7 cvjetovima, b prašnički cvijet, c o cvjetovi, d pestićki cvi¬ 
jet, e pestić, f plod, g poprečni, h uzdužni prerez ploda 

3. porodica. Konopi jike (Cannabineae). K o n o p 1 j a 
(Cannabis sativa) je jednogodišnja zeljana biljka, koja izraste na 
1—2.50 m visoko. Zeleni prašnički cvjetovi (si. 201.) udružuju se u rijetku, 
ovršnu metlicu. Imaju petolisti perigon i pet prašnika. Pestićki cvjetovi sje - e 
u dvoje u pazušcima listova. Cvate od lipnja do kolovoza, te je dvodomna 
biljka. 


165 


Radi predivih vlakanaca uzgajali su konoplju već odavna u toplijim 
krajevima Azije. Najviše konoplje goje danas u Rusiji, Njemačkoj, Italiji, 
ggiptu i Alžiru. Vlakno cd konoplje biva 1—2 m dugo, te se sastoji u glavnom 
od likovnica, koje su ponešto odrvenjele. 

Mlado lišće konoplje, koje izlučuje neku smolinastu tvar, kao što i sama 
smola, pripravlja se na razne načine u omamljujuće dražilo, hašiš, što ga 
narodi u zapadnoj Aziji i Africi veoma požudno puše ili žvaču. Plodovima 
(konopljenim sjemenom) hrane ptice ili cijede iz njih masno ulje. 



SI. 202. Hmelj 

a prašnički cvijet, b o cvat, c dva pestićka cvijeta, đ plod, e uzdužni prerez 

ploda 


Hmelj (Humulus Lupulus) je trajna, do 10 m visoka viju- 
gavka, koja se uzvija na desnu stranu. Pestićki cvjetovi stoje u pazuhu lju- 
skavog lišća, s kojim se združuju u cvat sličan češeru (si. 203.). Njegove su 
ljuske na unutrašnjoj površini pokrivene velikom množinom žutih žlijezda. 
U žlijezdama ima eteričnoga ulja, smole, gorke kiseline i nekih drugih tvari. 

Češeri hmelja imaju veliku vrijednost pri pravljenju piva, pa se radi 
hmelj u veliko goji, osobito u Češkoj, Bavarskoj, Wiirtembergu, Belgiji 
1 Engleskoj. Značajni miris i tek, što ga pivo dobiva od hmelja, potječe od 
šorke kiseline. 


4. porodica. Brijestovke (Ulmaceae). Od srednjo-evropskih 
yrsta idu u ovu porodicu brijest i vez. Brijest (Ulmus campestris) 
l e drvo s tankim granama, jajoliko dugoljastim, nazupčanim nesimetri j - 
.. 1 m lišćem. Cjelokupni cvjetovi se pojavljuju u ožujku i travnju prije 
stova u sjedećim kiticama. Oni imaju na petero ucjepkan perigon, pet 
P r aŠnika i nadraslu plodnicu s dvije njuške (si. 204. c). Plod je jednosjemen, 
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okriljen oraščić (sL 204, e). Vez (U, e f f u s a) ima viseće cvjetne kitice 
na stapkama; okriljem plodovi su na okrajku dlakavi. 

Platane čine zapravo posebnu porodicu, koja ne pripada redu ko- 
privnjače. To su lijepa drveta s glatkom korom, koja se listićavo lupi. Lišće 
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im j e veliko i dlanoliko rascjepkano; cvijetovi su jednodomni. Zapadni 
vodoklen ili platana (Platanus occidentalis), kao što i 
^stočni vodoklen (P. orientalis) nalazi se u nas sađen, a u 
Traciji tvori posebne šume. 



SI. 204. Brijest 

a grančica u plodu, b u cvijetu, c cvijet, đ pestić, e plod 

5. red. IMELJAČE (SANTALALES, por. LORANTHACEAE) 

Imeljače su zeleni grmovi, koji žive po drugom drveću kao namet¬ 
nici; najviše ih ima po tropskim krajevima. Kod nas raste zimzelena imela 
bijela (Viscum albu m), koja se nameće na razno bjelogorično i cmo- 
gorično drveće. U nje je rašljasto razdijeljena stabljika, napramno, kožasto 
lišće i dvodomni cvjetovi (si. 205.). Ocvjeće je jednostavno, na četvero raz¬ 
dijeljeno; prašnika ima četiri, a plodnica je podrasla. Zrio plod je ljepčiva 
bobulja. Na hrastu raste imela žuta (Loranthus europaeus), 
kojoj opada lišće, a u Hrvatskom Primorju na šmriki (Juniperus Oxyce- 
d r u s) imelica sitna (Arceuthobium Oxycedri). 

6. red . MLJEČIKOVICE (TRICOCCAE) 

Porodica: mlječike (Euphcrbiaceae) 

Iz roda mlječika (Euphorbia) raste kod nas mnogo 
^rsta. To su zeljane biljke s mliječnim sokovima i po¬ 
sebno udešenim cvjetovima, koje ćemo razgledati na našoj smre- 
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kastoj mlječiki (E. c y p a r i s s i a s, si. 206,J. Cvjetovi tvore 
razgranjen paštitac, od kog je na si. 206, b prikazan jedan 
paštitac sa dva ovojna lista i tri cvjetića. Svaki cvjetić ima dva ovojna 
listića i vrčastu cijev, koja nosi na rubu četiri žute, sjajne žlijezde 
(si. 206. c) te mnogo prašnika i jedan vrat. Ovo međutim nije 
dvospolni cvijet, nego je skupina od više cvjetova, cijatij 
(cy athium). Svaki prašnik i pestić tvore za sebe jedan cvijet. 


SI. 205. Ime.a bijela 

a mladi nametnički grmić sa ^ cvjeto ima i plodovima, b pestićki cvjetovi, 
c uzdužni prerez pestićkog cvijeta 
d prerez bobe, c uzdužni prerez g cvijeta 

Znamo to odatle, što je kcd stranih mlječikovica svaki prašnik opko' 
ljen posebnim, jasno razvijenim perigonom. Plodnica je trogradna i 
nosi na troje razdijeljen vrat. Plod je tobolac, koji se 
otvara na troje. Prašnici i pestići jednoga cijatija dozrijevaju u 
razno doba. 

Iz roda resulje (Mercurialis) s dvodomnim cvjetovima, raste kod 
nas resulja godišnja (M. annua) i resulja trajna (M. p e - 
r e n n i s) u sjenovitim šumama. 
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Skočac ili arepak (Ricinus communis) kod nas je jedno¬ 
godišnja biljka, koja naraste na 2.50 m visoko. Potječe iz južne Amerike, 
n o danas se sadi po toplijim krajevima, a i kod nas, radi uljevita sjemena. 
Ricinusovo ulje se upotrebljava u ljekarstvu, a još više u obrtu. 

M a n i h o t (M a n i h o t u t i 1 i s s i m a) raste u južnoj Americi. 
Goinolji na korijenju obiluju velikom množinom škroba, pa se zato manihot 
u tropskim krajevima mnogo uzgaja. Gomolji se za hranu najprije olupe, operu 
i onda zdrobe i posuše. Kad se ovako priređeni gomolji samelju, dobiva se 
prosto brašno (m a n i o k). Iz njega ispiraju čist i lijep škrob »cassava«; 
zrnata kaša, što od škroba prave, prodaje se kao »t a p i o c a«; ona nalikuje 
na sago. Ima' jedna vrsta gorkoga i otrovnoga manihota, gdje se mora iz 
škroba, ako ga žele jesti, vodom isprati sav otrov. 



SI. 208. Smrekasta mlječika 
a dio biljke, b cvatovi u paštitcu, 
c cvat (cijatij) 



a, b biljka, c cvjet,, đ plod, e prerez 
ploda 


* 


Među mlječikovice idu i južno-američki kaučukovci (Hevea 
^bianensis i H. brasiliensis), iz kojih se dobiva velika množina 
a učuka. Drveta se nerezuju, a mlijeko, što iz njih iscuri, mažu iznutra 
glinene lcnce bez dna, pa na dimu suše i onda iznova mažu, dok 
” na l°ncu ne uhvati odeblji sloj kaučuka. Tim sušenjem dobije kaučuk 
n^ođu ili crnu boju, kako je ima »gumi elasticum«. Radi van edno otrovnoga 
*1 'i očnoga soka na glasu je u Americi mančinelka (Hippcmane 
n a n c i n e 11 a). 














170 


171 


Mlječikovicama je srodan šimšir (B u x u s sempervirens). 
To je grm ili drvo, koje raste veoma polagano. Lišće mu je jajoliko, svjetlu¬ 
cavo i vazda zeleno; sitni žućkasti cvjetovi su jednodomni. Raste samonikao 
u južnoj Evropi i Aziji. Njegovo žuto, teško i tvrdo drvo mnogo cijene, p a 
se upotrebljava najviše za drvoreze. 

Mlječikovice su raširene po cijelom svijetu, a poznato ih je jedno 
4000 vrsta. Najviše ih raste u tropskim krajevima, i to osobio u Ame¬ 
rici. Među njima ima mnogo korisnih biljaka, a najveću vrijednost 
imaju mliječni sokovi, što se nalaze u nekim vrstama. Ima ih i otrovnih. 



SI. 208. Kiselica 

a, b biljka, c, d, cvijet, e plod 


7. red. DVORNJAČE (POLYGONALES) 

Porodica: Dvornikovke (Polygonaceae) 

Heljda (Fagopyrum esculentum) je jednogodišnja, niska 
biljka s bijelom ili crvenom, kvrgastom stabljikom i srcolikim lišćem. Sitno* 
crvenkasto-bijelo cvijeće (si. 207. c) ima peterolapi perigon, koji nalikuje na 
vjenčić, te 8 prašnika, i trobridnu plodnicu. Plod je trobridni oraščić. Na dnu 
pojedinih listova stoje palistići (ochrea), koji su srasli u cijev do gornjega 
članka. 

Heljda je rodom iz istočne Azije, te se kao usjev u veliko sije uglavnom 
u pjeskovitim krajevima. Brašno se njezino razno pripravlja i jede. Cvjetovi 
(od kolovoza do listopada) su puni meda, pa ih zato pčele rado traže. 


Kiselica (Rumex acetosa), raste po livadama, a rabi se kao 
povrće; ona ima sitne, zelenkaste, dvodomne cvjetove. Prašnički cvjetovi 
(si 208 . c) imaju perigon cd šest listova i š e s t prašnika. Plod (si. 208. e) 
je t r o s r h oraščić, što ga omataju nutarnji listovi perigona. — Podanci od 
nekoliko vrsta roda rabarbare (Rheum) daju ljekarničku »rabarbaru«. 
Cvjetovi imaju perigon od 6 listova, te 6 ili 9 prašnika. Plodovi su trosrhi, 
a srhovi u krila produljeni. 

Sve dvornjače imaju palistiće, koji omataju cijeli čvor stabljike. Oni 
su koji put zeleni, koji put osušeni i tvore oko stabljike ovoj (ohrea). 

8. red. KLINČEVICE (CENTROSPERMAE) 

U ovaj red ide više porodica od kojih su jedne po građi svoga cvijeta 
nalik na bezlatične (lobodnjače), dok druge imaju već potpuno razvijenu čašku 



SI. 209. Blitva 

a dio biljke, b cvijet, c đ plodovi, e korijen 


, te potpunoma nalikuju prostolatičnim dvosupnicama. 
sviju biljaka ovoga reda u namještaju sjemenih zame- 

ajj -- vuneni su im zametci smješteni u središtu plodnice, pa 

a e i njihovo latinsko ime »Centrospermae«. 

1. porodica. Lobodnjače (Chenopodiaceae). Od ko- 
y s nih biljaka idu u ovu porodicu blitva i špinat. Blitva (Beta 


1 v jenčić (karanfiljke) 
a )*ednička je oznaka 

ta ka u nlodniri« 
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v u 1 g a r i s) ima kao divljaka vretenast, a kao kulturna biljka vrlo 
debeo, mesnat korijen. Stabljika je zeljana i preko metra visoka. 
Listovi koji sjede pri dnu su veliki, jajoliki i tupi, a oni na stabljici 
su maleni, koso-četvorni i šiljasti. Neugledni, potpuni cvjetovi 
sjede po dva do tri u metličastim klasovima. Oni imaju (si. 209. b) 
pet perigonskih listova, pet prašnika, koji stoje naprama listovima 



SI. 210. špinat 

ti biljka s cvjetovima, b prašnički cvijet, c biljka sa Q cvjetovima, d P e ' 
stićki cvijet, e plod, f prerez ploda 

i sjede na jednoj nateklini, koja tvori prstenastu uzvisinu oko plod' 
niče. Okrugljasti su plodovi (si. 209. c, d) prirasli donjom stranom ° a 
otvrdn jelom perigonu. Špinat (Spinacia oleracea) i ITia 
sitno, zelenkasto-žuto cvijeće. Prašnički cvjetovi imaju na 
četvero razdijeljeni perigon i četiri prašnika; pestićkicvjetov* 
imaju na dvoje razrezan perigon i plodnicu sa četiri njuške (si. 21 r 
Loboda (Atriplex hortense) uzgaja se kao povrće. 
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Blitva raste kao divljaka uz obale Sredozemnoga mora, a od nje 
uzgajaju dvije suvrstice: 1. vrtnu blitvu (B. vulgaris var. 
c i c 1 a), od koje uzimlju lišće kao povrće i kao krmu, te 2. repastu 
blitvu (B. v u 1 g. var. R a p a), pri kojoj opet razlikujemo: a) ko¬ 



si. 211. Vrtni klinčić 
b prerez cvijeta, c plod 


c anicu ili bijelu blitvu, kojom hrane marvu, b) ciklu ili 
^ r venublitvu, koja se jede kao povrće ic) sladornu blitvu 
12 koje se u velike dobiva slador. Lobodnjače rastu osobito po 
5 Wim stepama, po ruševinama, u blizini ljudskih stanova. Mnoge 
Su Vr sti iz roda lobodnjača (Chenopodium) vrlo raširen korov. 


2. porodica. Kaktusi (C a c t a c e a e) potječu iz toplijih krajeva 
^ eiike. Oni imaju sočnu, neobično uobličenu i često raščlanjenu stabljiku, 
t S ^ a °bično nemaju, ili je kržljavo. Po stabljici ima često jakih bodljika ili 
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trnova. Kaktusi rastu na suhom i pustom tlu. Mnogo ih goje kod nas radi 
cvjetova. Na nopalu (Opuntia coccinelifera) goje ušence 
košnile, od kojih prave skrletna, karminska i grimizna mastila. Najznačajnije 
oblike pokazuju stubasti (Cere us), kvrgasti kaktusi (M a m i 11 a r i a) j 
ježevi kaktusi (Echinocactus). Opuntia Ficus indica podivljala j e 
u južnoj Evropi i kod nas u Dalmaciji. 




3. porodica. Karanfiljke (Caryophyllaceae). P° 
livadama i gorskim obroncima rastu mnogobrojni klinčići, a V° 
vrtovima sade vrtni klinčić (Dianthus Caryophyllus)* 
Te biljke imaju zeljanu kvrgasto odebljalu stabljiku i na- 
suprotno usko lišće (sravni si. 211.), koje svojim rukavcem obuhvata 
kvrge okrugle stabljike. Ovršno stojeći cvjetovi imaju cvjetastu, pete - 
rozubu čašku, oko koje su se uhvatili smeđi, ljuskavi listovi. Vjenčic 
je pravilan i sastoji se od pet (kod gurmata karanfila od više) kli* 1 ' 
častih latica. Prašnika je deset. Plodnica je nadrarasla i ima dva 
vrata. Plod je mnogosjemeni tobolac. Kako pelud niče rani ) e 


dozrijevaju od pestića, to se opaža na mladom cvijetu, 
kako iz njega proviruje pet vanjskih peludnica i kako su te peludnice 
popucale, dok je vrat još kratak i ravan. U starijim cvjetovima su 
peludnice s većine prašnika već popadale, a vrat se produljio i njuške 
svinule, iščekujući kukce (obično lepire), da donesu pelud iz drugih 
cvjetova. 

Istu građu cvijeta ima šareni klinčić (D. d e 11 o i d e s). 
Kod kukolja (Agrostemma Githago) dižu se uski 
lapovi čaške iznad crvena vjenčića, a plodnica ima pet vratova. 
Isto toliko vratova je u rumenike ljepive (L y c h n i s 



SI. 214. Crijevac 

b, c cvijet, cl latica, c plod, f sjemenka 


| los cuculi). U crijevca (Stellaria medi a) opet ni jesu 
is ovi čaške srasli u cijev, nego su slobodni; sitni cvjetovi imaju pet 
J e lih latica, koje su na dvoje rascijepane, te pet ili deset prašnika. 


kl 


Od mnoštva vrsta klinčića za nas su važni na pr. hrvatski 
1 n. č i ć (Dia-nthus croaticus), dalmatinski klinčić 
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(D. dalmaticus), primorski klinčić (D. liburnicus) 
idinarskiklinčić (D. bebius), Po točilima našega krša raste 
mekinjača (Drypis spinosa). 

Od korisnih biljaka ovdje ćemo spomenuti samo sapuniku (Sa¬ 
po n a r i a officinalis); u njenom korijenu je tvar (saponin), koja se 
pjeni u vodi, pa se njim peru mnoge tkanine, koje se ne smiju čistiti u sapunici. 

Karanfiljke su zeljane biljke ili polugrmci s napramnim 



SI. 215. Zlatica 

b latica, c pestić, d pl odovi, e rasplodni pupovi 

lišćem. Cvjetovi se skupljaju obično u paštitce, te su obično dvospolni 
i pravilni, Čaška je peterolapa i obično cijevasta, a vjenčić peterola- 
tičan i klinčast. Prašnika imaju 10, rjeđe 5. Plodnica je nadrasla 1 
ima 2—5 vratova. Plod je obično tobolac, koji se otvara na sklopci 
ili zupce, 

B) Prostolatične dvosupnice (Dialypetalae) 

Ocvjeće je dvostruko: čaška i vjenčić. Latice su rastavljen^ 

1. red. MNOGOPLODKE (POLYCARPICAE) 

Za sve je porodice ovoga reda značajno, da imaju po više plodničh ^ 1 
listova, koji se nijesu međusobno srasli, nego svaki čini zaseban pestić, P a 
od jednog cvijeta nastaje obično po više plodova. 


1. porodica. Žab njače (Ranunculaceae). Zlatica, 
proljetni gorocvijet, jetrenka, ljubičasta sasa, 
kukurijek i kaljužnica jesu najobičnije biljke ove porodice, 
koje cvatu već u proljeću. 



SI. 216. Bijela šumarica 
b cvijet, c plodovi, d jedan plodić 


Zlatica (R a n u n c u 1 u s F i c a r i a, si. 215.) ima gomo¬ 
ljasto korijenje i krugljasto lišće cijeloga okrajka. U pazuhu listova 
izvijaju se rasplodni pupovi (si. 215. e). Cvjetovi imaju pet 
lapova, pet (rjeđe više) žutih, sjajnih latica, koje nose na dnu me- 
ženice u obliku ravne kvržice (b). Na cvjetištu stoje mno¬ 
gobrojni prašnici (obilježje žabnjaka) i mnoge nadrasle plod- 
nic e, iz kojih nastaju jednosjemeni oraščići (c, d). 

U jetrenke (Anemone hepatica) se razvijaju pravi 
trolapi listovi tek poslije cvatnje. U samom je cvijetu pet do osam 
bodrih, zvijezdoliko raširenih listova, a pod njima su tri zelena 

k pUrgerstein-Kišpatić-Urban: Prirodopis bilja 
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listića, koji izgledaju kao listovi časke. Uistinu je to pršljen ovršnih 
listova, dok su oni plavi listovi po svom razvoju listovi časke. Bijela 
š u m a r i c a (A. n e m o r o s a) ima ovojne listove, koji nalikuju na 
prave listove (si. 216.) .U ljubičaste sase (A. P u 1 s a t i 1 a 



SI. 217. Ljubičasta sasa 

a u cvijetu, b u plodu, c plođić, d tri pestića, e prašnik 

sL 217.) je ovojak sastavljen od dlanoliko razdijeljenoga, dlakavog;: 
lišća. Ti listovi posve zatvaraju časku, prije no što se ona rascvjeta 
Kasnije se sve više produžuju članci između ovojka i čaške, tako da 
su na koncu daleko od listova ovojka. Plod je ovdje oraščić, koji sc 
okitio produljenim, dlakavim vratom. 

Na kukurijeku (Helleborus niger) se sastoji Časka 
od velikih bijelih listova, dok se vjenčić pretvorio u cjevčaste mede- 
niče. Plod je mjehurast tobolac. 
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Sve ove opisane biljke imaju pravilne cvjetove, ali ima 
žabnjača sa simetrijskim cvijetom. Tako je u jedića ili klobu- 
čića (Accnitum Napellus, si, 219.) simetrijski cvijet. 

Žabnjače su raširene većim dijelom po umjerenom i hladnom pojasu; 
u mnogima nalazimo ishlapljivč, otrovne tvari ili narkotične alkoloide. Po¬ 
znatih vrsta ima oko 1200. 



SI. 218. Jetrenka 

i ‘ b prerez cvijeta, e plodovi, đ plod, e prašnik 

■pj Mnogobrojne se plodnice razvijaju u jednosjemene oraščiće . 

mđ ^ avetina obična trta (Clematis vitalba) ima 
rven jelu stabljiku, koja se penje, a osovna trta (C. recta) 
spravnu stabljiku. Obje vrste imaju cvjetove s perigonom, koji na- 

ikuje na vjenča 

v* Iz roda sasa (A n e m o n e) najraširenije su: jetrenka 
| °dra, bijela šumarica i ljubičasta sasa. 
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Žabnjak (Ranunculus) ima petočlan čaškast perigon i 
5 latičastih mednih listova, od kojih ima svaki pri dnu jednu mede- 
nicu. Iz mnogobrojnoga ovoga roda spomenut ćemo zlaticu (R. 


SI. 219. Jedić SI. 220. žabnjak ljuti 

b rastvoren cvijet, c prerez cvjetne lo- s plodovima (b) 

že, d plodovi, e sjemenka, f korijen 

f i c a r i a), žabnjak ljuti (R. a c e r, si. 220.) i gomoljasti 
žabnjak (R. b u 1 b o s u s). Ove sve tri vrste žabnjaka imaju žute 
cvjetove. Najotrovniji je otrovni žabnjak (R. sceleratus), 
koji raste uz vodu i po jarcima. 

Gorocvijet (A đoni s) ima časku i vjenčić bez medenica. 
Proljetni gorocvijet (A. vernalis) ima velike naranča- 
sto-žute cvjetove, a raširen je kod nas naročito u Srijemu (si. 221 )' 

B) Plodnice se razvijaju kao mnogosjemeni mjehuri 
(si. 219. d); 

a) Cvjetovi pravilni 

Crni kukurijek ima bijele, a zeleni kukurijek (^ 
v i r i d i s) zelene cvjetove. Crni kukurijek cvate za blage zime 


0 Božiću, U južnoj Hrvatskoj proširen je krški kukurijek (H. mul- 

tifidus). 

Kaljužnica (Caltha) ima opadajući, na vjenčić slični 
perigon, a medenica nema. Obična kaljužnica (C. p a 1 u s t r i s) sa 
žutim cvijetom raste uz potoke i po vlažnim livadama (si. 222.). 



SI. 221. Gorocvijet 


Pakujac (Aquilegia), ima modro cvijeće, na kome se 
ističu šuplje, u dugu ostrugu otegnute medenice. Lepezasti pa- 
k u j a c (A. v u 1 g a r i s) ima obično modre cvjetove (si, 223.). Na 
Velebitu raste na pećinama Kitaibelov pakujac (A. Kitaybeli). 

iL 
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Božur (Paeonia) ima zelenu, peterolapnu časku, te petero 
ili mnogolatičan vjenčić, koji je velik i živo bojadisan. Božur 
ljekoviti (P. officinalis) sade uz druge vrste po vrtovima. 

b) Cvjetovi simetrijski 

Jedić (Aconit um); perigon nalikuje na vjenčić, te se sa¬ 
stoji od pet velikih obično modrih latica, od kojih se gornja kacigasto 



SI. 222. Kaljužnica 

b cvijet, c prašnik, ti pestići, e plodovi 


nadigla (si, 219.); k tome pridolaze još dvije stapčaste medenice (sh 
219. b). Obični jedić ili klobučić (A. N a p e 11 u s) i neke 
druge vrste vrlo su žestoke gorske otrovnice. 


133 


Kokotić (Delphinium); perigon je sličan vjenčiću i 
modar; njegova stražnja latica je ostrugasta, osim toga se nalaze u 
cvijetu obično još po dvije ostrugaste medenice, a njihove su ostruge 
utisnute u ostrugu perigona. Poljski kokotić (D. consolid a) 



SI. 223. Pakujac 


lma srasle medenice i samo jedan mjehur; raste vrlo često po 
Poljima (si. 224.). 

Žabnjače su ponajviše zeljane biljke s izmjenitim, rjeđe na¬ 
suprotnim lišćem, koje je često dlanoliko rebrasto i isto tako rascjep¬ 
kano. Cvjetovi stoje pojedince ili u različitim cvatovima;, obično su 
dvospolni, pravilni, rjeđe simetrijski. Prašnika imaju 
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mnogo, a stoje na cvjetištu, pestića je više ili mnogo. Plod je ili 
jednosjemeni oraščić ili mnogosjemeni mjehur. 

2. porodica, Žutikovke (Berberidaceae). Među njih ubra¬ 
jamo žutiku (Berberis vulgaris). Na njezinom se lišću razvijaju 
ecidije žitnoga pikca. Ispod svake kitice lišća izlazi obično rastrojen 
trn (preobražen list). Dvospolni, žuti, šestočlani cvjetovi stoje u grozdovima. 
Odmaknuti prašnici (si. 118.) skaču prema pestiću, ako ih s unutrašnje strane 
podražimo (dotaknemo). Crvene, vrlo kisele bobe jedu se ukuhane (si. 225 ). 



\\ a b 

SI. 224. Kokotić 
a u cvijetu, b u plodu 


SI. 225. Žutika 

a u cvijetu, b u plodu, c cvijet 
d pestić s jednim prašnikom, 
e prerez ploda 


3. porodica. Lopoči (Nymphaeaceae) su vodene biljke; štitast: 
i srcoliki listovi, koji plivaju na vodi, imaju duge peteljke. Veliki cvjetovi 
stoje pojedince, U njima se vide prelazili oblici od latica do prašnika. Kod 
nas raste lopoč (Nymphaea alba, si. 226.) s bijelim cvijetom i 
lokvanj (Nuphar luteum) sa žutim cvijetom. Najkrasniji lopoč, 
Victoria regia raste u poriječju rijeke Amazonke. Okrugli listovi 
koji su na naličju bodljikavi, imaju promjer od 3 m, a mirisavi cvjetovi, koji 
su iz prvine bijeli, a onda ružičasti, mjere 30 cm u promjeru. 


4. porodica. Lovorike (Lauraceae) su gotovo sve vazda zelene 
biljke s kožnatim lišćem. Poznaju ih preko 900 vrsta, a među njima ih je 
sa nio malo, koje ne bi bile tropske. Lovorika (Laurus nobilis) 
(si. 227.) je vazda zeleno drvo iz Azije, koje se danas mnogo uzgaja po juž- 
n oj Evropi. U starom vijeku bio je lovor posvećen Apolonu. Lovor-vijenac bio 
je najdičniji znak časti i slave za pjesnika i junaka. Kasnije svijali su i mladim 
doktorima oko čela grančicu s plodovima (baccalaureus — baccalaurea- 
t u s).* Kožnato lišće, koje je jaka aromatična mirisa i teka, upotrebljavaju 





SI. 226. Lopoč 

b cvijet, c, d, e prelaz latica u prašnike, f plod 

kao mirodiju, — Cimetnjak (Cinnamomum zeylanicum) 
^aja se poglavito u Ceylonu, na Sundajskom i Filipinskom otočju, 
ao što i u mnogim tropskim krajevima Amerike. Biljka ima u svim svojim 
stima eterična ulja. U svibnju i lipnju se sa cimetnjaka guli kora u velikim 
Oma dima; vanjski dio kore se ostruže, a preostali dio (liko) se onda suši. 
r * sušenju se kora savije s obje strane, stvaiajući cijevi, kako ih dobivam© 
j tr j£°vini. — K amfornjak (Cinnamomum Camphora) iz jugo- 
°cne Azije ima u drvetu kamfora, koji se iz njega vadi destilacijom. 

U Francuskoj ima bakaleureat isto značenje kao kod nas matura. 
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U ovaj red idu još F oro< L ce vučje stope (A r i s t o 1 o c h i a ^ 
c e a e), a njihov smo rasplod prikazali, kad smo govorili o vučjoj stopi (str. 
93.); ovamo spadaju još kukcožderne porodice saracenije i vrčo. 
nose (str. 47.—49.). 



' 2. red. RUŽIČNJAČE (ROSALES) 

Sve porodice ovoga reda pokazuju vrlo veliku raznolikost u 
cvijeta. Cvijet se ponajčešće sastoji od 5 cvjetnih kolobara (časka, vjenciCi 
dva prašnička kruga i pestić). Broj je listića u pojedinom krugu najčešće J 
Plodnica pestića može biti podrasla, obrasla i nadrasla, pa prema tome na j 
staju i vrlo raznoliki plodovi. 
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1. porodica. Žednjače (Crassulaceae). Po kamenitom 
tlu i po zidinama raste poznati žednjak ljuti (Sedum acre). 
Ta niska biljka ima vrlo sitno, valjkasto, sočno lišće, oštroga soka. 
Žuti cvjetovi imaju pet lapova, pet latica, 5 + 5 prašnika i pestić 
s pet vratova, koji se razvije u pet mjehurcva. 



SI. 228. Ogrozd SI. 229. Ribizla 

b rastvoren cvijet bez pestića b cvijet, c plodovi, d prerez bobe 

c plod 


Gotovo polovica poznatih vrsta raste u Kaplandu. U flori srednje 
vrope nalazimo više vrsta iz roda žednjaka (Sedum) i čuvarkuće 
e m p e r v i v u m); najobičnije su vrste žednjak ljuti (S. (acre) sa 
■F* cvijećem, žednjak bijeli (S. album) s bijelim cvijećem, i 

na čuvarkuća (Sempervivum tectorum) sa crvenim 

CVl Jecem. 

BL. P P or °dici kameničnice (Saxifragaceae) ima više vrsta 
rast lm fli * ŽUtim cv i etovima iz roda kamenika (S a x i f r a g a). One 
Cv' t P r * so i n i m brežuljcima, osobito po kamenom kršu vapnenih Alpa. 
E?* ovi imaju 4—5 lapu časku, 4—5 latični vjenčić, obično 10 prašnika i 
to^ 0 ? ° dmcu °d dva plodnička lista, te dva vrata. Plod je mnogosjemeni 
■ . ac# Listovi sa skraćenim člancima su na dnu stabljike. 
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Ribi zli su grmovi s izmjenitim, dlanoliko rebrastim i ras- 
cjepanim lišćem; dvospolni cvjetovi su pravilni, petero-člani. Plodnica 
je podrasla, a plod bobulja. Slatki a ujedno kiseli plodovi ogrozda 
(Ribes Grossularia) i ribizla (R. rubrum) su poznat® 
voće (si. 228. i 229.). 

3. porodica. Ružatice (Rosaceae). Promotrimo pobliže 
divlju ružu (Rosa canina, si. 230.), koja je vrlo raširena. 
To je grm s granjem punim bodljika, koje su dolje izvrnute. Listovi 








SI. 230. Divlja ruža 
b prerez cvijeta, c šipak, d prerez 
šipka 


SI. 231. Malina 


su neparno rasperjani, a liske 5—7 su na okrajku nazupčane. Na c nu 
su peteljke dva palistića. Lijepi cvjetovi stoje po jedan ili dva, te 
imaju časku s pet lapova, vjenčić s pet latica i mnogo prašnika, kop 
stoje na rubu vrčasto udubljenoga cvjetišta (b). U cvjetištu je ni noge 
slobodnih, jednogradnih pestića. Iza cvatnje popadaju latice i P ra6 ' 
nici, cvjetište omesnati, a od svake plodnice postane 
jednosjemeni dlakav oraščić. Mesnato cvjetište 
tvori s uklopljenim plodovima nepravi plod, 
šipak. 
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Ruža (Rosa) raste u mnogobrojnim sad divljim, sad uzgoje¬ 
nim vrstama, suvrstama i hibridima (pasja ruža, ruža stoperka, ruža 
mjesečnjača, ruža mahovnjača itd.). 

Ruže ubrajamo radi njihovog miomirisa i prekrasnoga cvijeća među 
najplemenitije krasnice. U Francuskoj i u Bugarskoj je uzgoj ruža važna grana 
gospodarstva. Latice od više vrsta uzimlju za dobivanje skupocjenog ružičnog 
ulja i miomirisne ružične vodice, pa se u to ime ružice goje u velikoj množini. 

Ružična se vodica priređuje naročito u južnoj Francuskoj, dok ružično 
ulje prekapljuju najviše u Bugarskoj. 5000 kg ruža daje 1 kg ružična ulja, 



SI. 232. Cvijet trešnje 


SI. 233. Bedem 

a grančica u cvijetu, b u plodu, 
c cvijet, đ cvijet bez vjenčića, e pre¬ 
rez cvijeta, f prerez ploda, g ko¬ 
štica, h sjemenka 



Pa ipak izvozi Bugarska godišnje više tisuća kilograma ulja. — Ružu su već 
najstarijih vremena njegovali s osobitom ljubavlju i ona je uvijek bila 
kraljica cvijeća. Kod Rimljana bila je ruža znak šutnje, tajne, jer mnogo¬ 
brojne latice skrivaju unutrašnjost cvijeta, pa odatle i potječe izraz »s u b 

r o s a«. 


* 


Dalje idu ovamo: kupina (Rubus f ruticosus), gdje su 
Se sitne koštunice srasle u nepravu bobulju, te se odlupljuju od posu¬ 
šenoga cvjetišta; malina (R. I d a e u s), gdje se gornji dio cvjetne 










’ 
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osi trga zajedno sa sraslim koštunicama; lišće je na naličju bijelo 
pahuljavo; divlja jagoda (Fragaria vesca) gdje pri do¬ 
zrijevanju omesnatjela cvjetna os tvori zajedno s uklopljenim tvrdim 
oraščićima poznati crveni nepravi plod. Sve tri vrste rastu kod nas 
samonikle. Vrtna jagoda (F. elatior) i ananas-jagode 
koje potječu iz Amerike, sade po vrtovima. Od petolista (Po- 
t e n t i 11 a) rastu kod nas mnogobrojne vrste, koje imaju obično žute 
cvjetove. * 


SI. 234. Breskva 



r u ž a t i c e pripadaju 
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podporodice šljivnjače i 


a) podporodica: šljivnjače (Prunoideae) 

prerežemo li cvijet badema (trešnje ili višnje), to ćemo vidjeti 
(si. 232.), da je c v j e t i š t e vrčasto udubljeno, pa da je 



SI. 235. Kajsija 


Hrvatska sibireja (Sibiraea croatica) je grm* 
koji raste na Velebitu i nekim hercegovačkim planinama. Medve- 
dovina (Aruncus silvester) je naročiti ukras naših šuma 
u ljetno doba. 


na 


njegovom rubu pet lapova časke, pet latica vjenčića i mnogo praš- 


^ka. p 


n estić je nadrasao i ima na dnu cvjetišta jed- 

a °£rari ii- . . 

k 0 danu plodnicu s jednim sjemenim zamet- 
Vrat svršuje krugljastom njuškom. Iza cvatnje otpadnu čaška, 


i 
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vjenčić i prašnici i od plodnice postane jednosjemeni plod, 
koštunica. Na koštunici razlikujemo kožnati eksokarp, mesnati 
mezokarp i koštani endokarp, a u sredini je sjemenka. 

Obični badem (Prunus Amygdalus, si, 233.) se 
uzgaja već od najstarijih vremena. Badema ima slatkih i gorkih. 
Bademova (masna) ulja ima u slatkom bademu više nego u gorkom; 



u 


„ gorkom ima osim toga još i amigdalina i usto jedan fermefl 
(emulsin), koji rastvara amigdalin u gorko bademovo ulje i c*i aI1 j 
vodičnu kiselinu. 

Breskva (Prunus Persica, si. 234.) ima lišće 
bodlji, kao pila oštro nazubljeno i ružičasto-crvene cvjetove; P°^ e ^J 
po svoj prilici iz Kine. Kajsija (Prunus armeniac a, si. J ^ 
ima srcoliko, dvostruko nazubljeno lišće i crvenkasto bijele cvjeto^ ■ 
s kratkim stapkama, potječe s Istoka, odakle je prešla u zapa nU j 


y^ z iju prije breskve. Šljiva (Prunus domestica, si. 236.) ima 
eliptično, nazubljeno lišće i bijele cvjetove sa stapkom. Trn crni 
jp, s p i n o s a) poznat je grm. Trešnju (P. a v i u m, si, 237.) i 
višnju (P. Cerasus) uzgajaju u mnogo suvrstica; obje vrste 
ima ju eliptično pilasto nazubljeno lišće i bijele cvjetove s dugim 
stapkama. Rašeljka (P. Mahale b): njena mlada stabalca daju 
jnirisavu tursku višnju za kamiše. Sremza (P. Padus) raste često 
samonikla i sađena. Lovorvišnju (P. Laurocerasus) 
sade kod nas uz Jadransko more; prekapljivanjem dobiva se iz 
lišća lovorvišnjevica (aqua Laurocerasi), veoma krepak lijek. 



SI. 237. Trešnja 


b) podporodica. Jabučnjače (Pomoideae), 

Na jab uci i krušci razvijaju se cvjetovi u isto vrijeme 
s listovima, a stoje u ispravljenoj gronji. Na gornjem rubu vrčasta 
c vjetišta (si. 238.) stoji pet zelenih lapova čaške, koji su pri dnu srasli, 
Pet bijelih ili ružičastih latica vjenčića i mnogobrojni prašnici. Na 
Prerezanom cvijetu (si. 238. a) vidimo, kako se pet plodničkih 
kistova sraslo s udubljenim cvjetištem, te je tako 
PWnica podrasla. Ako prerežemo plodnicu, naći ćemo pet 
P r egradaka i u svakom dva sjemena. Kad odpadnu prašnici i 


lat 


lce > razviju se u cvjetištu plodnički listovi u mesnat, nepravi plod 


IL 


labučinu — na kojoj ostaje posušena čaška. U plodu se nalazi 
^gerstein-Kišpatić-Urban: Prirođopis bilj 


13 
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peterogradna, hrskava kokoška, a u svakom od pet pregradaka, 
po dva sjemena. U d u n j e su isti cvjetovi, samo u plodovima u sva¬ 
kom pretincu po više sjemenaka. Druge jabučnjače kao na pr. m us¬ 
ni u 1 a ili g 1 o g imaju odebljale i otvrdnule pretince tako, da je plod 
koštuničav. 



SI. 238. Kruška 
a cvijet, b nepravi plod 




vratova. U jabuke je lišće obično dlakavo i kratke peteljke; cvjetovi 
s u crvenkasto bijeli, a vratovi (5) pri dnu srasli. Plodovi su poznati 
kao zdravo i tečno voće. Od jabuke priređuju jabučnicu. Crvenkasto- 
smeđe drvo izrađuju stolari i tokari, a dobro je i za ogrjev. 

Dunja (Cy đoni a vulgaris) raste kod nas samonikla i 
sađena. Njezini cvjetovi stoje pojedince, te su bijeli i crvenim žili¬ 
cama propleteni. Žuti i vrlo mirisavi plodovi su opora teka, no ukuhani 



SI. 240. Jabuka 



se sa sladorom vrlo cijene. Sluzavo sjemenje upotrebljavaju u ljekar- 
stvu. Jarebika (Sorbus aucuparia) ima rasperjano lišće, 
bijele cvjetovi i okrugle, kao skrlet crvene plodove, koji nijesu za jelo. 
Sade je često u drvorede (si. 241.). 


SI. 239 Kruška 

Kruška (Pirus communis, si. 239.) i jabuka (P' 
m a 1 u s, si. 240.) rastu po šumama kao divljake, a uzgajaju se t* 
mnogo odlika (jabuka oko 500, kruška oko 1500). U kruške je g°l° 
i svjetlucavo lišće s dugim peteljkama, te bijelo cvijeće s pet nesraslih 


Oskoruša (Sorbus domestica) ima također rasper- 
jano lišće i bijele cvjetove. Maleni, krušci slični, plodovi su žuti, a 
Sa sunčane strane crvenkasti; jedu ih tek onda, kad dulje vremena 
s l°je i ugnjile. Brekinja (Sorbus torminalis) ima jajoliko, 
Peroliko ucjepkano lišće. Smeđi, bijelo-piknjavi plodovi (brekinje) 
l e du se također tek onda, kad im meso umekša. 


L 
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Obični glog (Crataegus oxyacantha) jest trnat 
grm s bijelim, rjeđe ružičastim cvijetom i crvenim plodovima, koji 
nijesu za jelo. Tvrdo i žilavo drvo rado uzimlju kao držala za sjekire 
itd. Po vrtovima sade jednu odliku s crvenim cvijetom. Mušmulu 



a grana u cvijetu, b cvijet, c cvijet bez latica, đ pestić, e plodovi, f uzduž¬ 
ni, g poprečni prerez ploda 

(M espilus germanica) sade u voćnjacima i vinogradima, gdje 
je nalazimo i podivljalu. Plodove (mušmule) jedu tek, kad duljini 
ležanjem ugnjile, te onda imaju ugodan kiselast tek (si, 242.). 

3. red. MAHUNARKE (LEGUMINOSAE) 

1. porodica. Lepirnjače (Papilionaceae). Lepirnjace 
su zeljane biljke, drveta ili grmovi, često povijuše i penjalice, s izmje~ 
ničnim, ponajviše peroliko ili dlanoliko sastavljenim lišćem i sa zabsb 
cima. Cvjetovi su obično dvospolni i simetrijski, rjeđe pravilni. Časka 
je petolapa, gdjekada dvousnata. Vjenčić je često »lepirast«, te se 
sastoji onda cd pet klinastih latica (si. 243. b—d): stražnja se latica 
zove j e d a r c e, dvije postrane krilca, a dvije prednje, koje sU 


se donekle srasle ili jedna na drugu prislonile, tvore lađicu. Gdje¬ 
kad je po koja zakržljala. Prašnika ima ponajčešće 10, koji su gore 
zavrnuti (si. 243. e); oni su ili svi srasli u jednu cijev (jednobratni) 
ili ih je devet sraslo, a deseti (gornji) je prost (dvcbratstvo). Plodnica 



SI. 242. Mušmula 



SI. 243. Grašak 

a dio biljke, b jeđarce, c krilca d lađica, e prašnici, f oplođeni pestić, g ma¬ 
huna, h, i sjemenka k diagram cvijeta 

) e nadrasla, leži u prašničkoj cijevi, te se sastoji samo od jednoga 
Plodničkog lista. Plod je mahuna, koja se obično otvara na dva 
s klopca ili se kida na članke. 

Ovamo idu mnoge korisne biljke. Sočivice za jelo: grašak ili 
z ečak (Pisum sativum) ima na dva do tri para rasperjano 
^šćt, koje svršuje razgranjenom viticom, te bijele cvjetove. Leća, 
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sočivica (Lens esculenta), Grah (Phaseolusvulga- 
r i s, si. 245.). Sjemenke sadržavaju oko 50 postotaka škroba i oko 24 
postotka bjelančevina, pa su radi toga vrlo hranljive, premda se teško 



SL 244. Leća 

b cvijet, c latice, d prašnici i pestić, e oplođeni pestić, f mahuna, g sjemenke 

probavljaju. Soja (Sojahispida) se sadi u Kini i Japanu, a 
u novije vrijeme i kod nas. Slanutak (Cicer arietinum) 1 
grah šareni (Phaseolus multiflorus), bob pitomi 
(Vi.cia Faba) i dr. sade dosta često. 

Za krmu sade ponajviše: više vrsta djeteline (T r i f o 1 i u m « 
si. 246.), meteljku ili lucernu (Medicago sativa, sL 24 /.]. 
grahorku (0 n o b r y c h i s sativa, si. 248.), grahoricu (V i c i a 
sativa, si. 249.), vučiku žutu (Lupinus luteus). Kod djeteline 
kao i kod nekih drugih biljaka značajno je gibanje listova danju i noći. 

U obrtu su važne: kao bojadisarske biljke naša domaća žutilovka 
(Genista tinctoria), koja se prije posvuda u toplom pojasu puno uz¬ 
gajala radi lišća, iz kog se priređuje skupocjeni čivit. Više grmolikih vrsta 


\z r oda Astragalus, koje su raširene ponajviše na istoku, daju teklinastu 
smolu, koja je u trgovini poznata pod imenom t r a g a n t, te se upotrebljava 
u ljekarstvu i slastičarstvu. Tragant dolazi u obliku slabo svjetlucavih zrna, 
Žute ili smeđe boje. — Korijen se sladića (Glycyrrhiza glabra) 
rabi u ljekarstvu. — Uljevite sjemenke od biljke Arachis hypogaea jedu se 
pržene pod imenom »kikiriki«. 



SI. 245. Grah 

b prašnici i pestić, c pestić,, đ mahuna 


Od drveta i grmova spomenut ćemo: zanovijet (Labur- 
n u managyroides) s troprstim lišćem i kao zlato žutim cvjeto- 
Vlma , koji se skupljaju u grozdove; bagrem (Robinia Pseudo- 
a c a c i a) s neparno rasperjanim lišćem, gdje su se palistići pretvorili 
^frnje, te bijelim, mirisavim, cvjetnim grozdovima; u krškim šumama 
slazimo pucalinu (Colutea arborescens) s mjehurasto 
na puhnutim plodovima; po Dalmaciji je proširena žukva ili brni- 
s t f a (Sparti um j unce um), od koje se dobivaju prediva 
vl *kna (si. 386.). 
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Među lepirnjačama, koje kod nas rastu divlje, najraširenije su vrste 
iz rodova žutilovke (Genista), zečjeg trna (Ononis), dj e . 
teline (Trifoliu m), ranjenika (A n t h y 11 i s), kokotca (Me- 
1 i 1 o t u s), s m i 1 j k i t e (svinjduša, Lotus), g r a h o r a (V i c i a), 
crešca (Orobus) i grašara (Coronilla). 




b cvijet, c latice, d pestić i prašnici, 
e mahuna 


Porodice 2. cezalpinka (Caesalpiniaceae) i 3. mimoza 
(osjetljivke, M i m o s e a e) imaju također plod mahunu i idu u m a li u - 
n a r k e, ali su im cvjetovi drukčije građeni. 

Cezalpinke su ponajviše tropske biljke. Korisne i poznatije biljke jesu: 
rogač (Ceratonia siliqua), koji raste u zemljama oko Sredozem¬ 
noga mora, rodi poznatim slatkim mahunama (roščići, korice). U krajevima 
oko Sredozemnog mora prošireno je Judino drvo (Cercis s i 1 i q u a " 
s t r u m), koje cvate prije listanja. Po vrtovima sade sjever o-američko drvo 
Gleditschia triacanthos, koje se odlikuje velikim trnjem, koje 
kadšto izlazi iz statla u cijelim snopićima. 

Među mimoze idu mnogobrojne vrste iz roda akacije (A c a c i a)» 
koje su značame za floru Nove Holandije. Od tih akacija kao što i od afrički ^ , 
akacija, dobivamo gumi (arapski, senegalski, kapski itd.). Arapski gumi dolazi 
uglavnom iz Arabije. — Sramežljiva osjetljivica (M i m o s a 
p u d i c a. si. 117 1 raste u tropskim krajevima kao malen grm, koji je pozna ^ 
radi podražljiva lišća. 
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4. red. MIRTNJAČE (MYRTALES) 

1. porodica. Mrčike (Myrtaceae) tvore veliku familiju s jedno 
vrsta. Najviše su raširene u tropskoj Americi i u Novoj Holandiji. 



SI. 248 Grahorka 
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Obična mirta (M y r t u s communis) je grm vrlo razgranjen, do 
3 m visok, s jajolikim, zašiljenim, zelenim lišćem, te bijelim cvjetovima i 
crnim bobama, koje su velike kao grašak. Mirta raste samoniklo po južnoj 
Evropi (Dalmaciji), — Mirodisni karanfilovac (Eugenia c a - 
ryophyllata) potječe s Molučkoga otočja, a danas se uzgaja i na Antil- 



b cvijet, c prašnici i pestić, časka prerezana, d mahuna 


skom otočju i po južnoj Americi. Cvjetni pupoljci oberu se prije, nego što se 
cvjetovi otvore, pa se nad slabom vatrom u dimu kade i onda suše na suncu, 
pri čem postanu tamno-smeđe boje, te se onda prodaju kao mirodija. 

2. porodica. Mogranjače (Punica cea e). Mogranj (Pu¬ 
nica granata m) raste u toplom pojasu vrlo često samonikao, pa se U 
toplijim krajevima mnogo sadi (Dalmacija). Kao pest veliki i crvenkast o- 
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smeđi plodovi imaju kiselasto meso, koje se može jesti. Kora s korijena, 
stabla i grana upotrebljava se kao lijek proti trakavici. 

3. porodica. Vrbice (Lythraceae). Vrbica (Lythrum 
s a 1 i c a r i a) raste kod nas po jarcima, vlažnim livadama, uz potoke itd.; 
ona biva gotovo 1 m visoka. Kao grimiz crveni i šestočlani cvjetovi odlikuju 
se tim, što imaju vratove u tri razne duljine, a isto tako i prašnike (trimorfna 
heterostilija). 

4. porodica. Maslinice (Thymeleaceae) su mali grmovi, 
rijetko zeljane biljke s izmjeničnim nerazdijeljenim lišćem. Cvjetovi (si. 250.) 
su dvospolni, čaška je četverccjepna, te nalikuje na vjenčić, a vjen- 



Sl. 250. Likovac SI. 251. Miomirisna maslinica 

a grančica u cvijetu, b rastvoren, cvi¬ 
jet, c, d pestić, e grančica u plodu 


ciću je slično i cjevasto cvjetište. Prašnika imaju 4 + 4, koji su prirasli na 
c aški. Plodnica je obrasla, plod različit. 

Ej, Većina maslinica je otrovna. Likovac ili prosta maslinica 
1 u a p h n e Mezer e u m) ima crvene cvjetove, koji omamljuju svojim 
dahom. Cvate rano u proljeće, prije nego što prolista. Vazda zelena 
ma slinica (D. Laureola) ima kožnato, vazda zeleno lišće i žućkasto- 
Zelene cvjetove bez mirisa. Miomirisna maslinica (D. Cneorum) 
Raste samo na vapnencu. Sitni, ugodno mirisavi cvjetovi stoje u ovršnim kiti- 
^ania. Blagajeva maslinica (Daphne B 1 a g a y 2 n a), s bijelim 
^jetovima, raste samo po hrvatskim i nekim susjednim krajevima, te spada 
Dle du osobitosti naše flore. 
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5. red. MAKOVAČE (RHOEADALES) 

1. porodica. Makovice (Papaveraceae), Iz roda maka 
(P a p a v e r) sade vrtni mak (P. somnilerum), dok t u r č i n a k ili 
divlji mak (P. Rhoeas) raste po poljima kao korov. Stabljika i listovi 
u vrtnoga maka su goli i osuti modrikastim pepelom, dok su u divljega maka 
zeleni i oštro dlakavi. U jednoga i drugoga stoje cvjetovi pojedince na dugim 
stapkama. Časka je dvolapna (si. 252.) i otpada, prije nego se vjenčić otvori. 



SI. 252. Vrtni mak 
b, c plod, cl sjemenka 


Vjenčić se sastoji od četiri latice, koje su u pupu zgužvane. Prašnika j c , 
mnogo. Plodnica je nadrasla, nepotpuno višegradna s mnogo sjemenih zame¬ 
taka. Njuška je široka i zrakasta (si. 252. b). Plod je tobolac, koji se otvma 
na rupice ispod njuške. 

Vrtni mak (si. 252.) se uzgaja u srednjoj i južnoj Evropi poglavit# ; 
radi uljevita sjemena, a u Turskoj, Egiptu i južnoj Aziji radi mliječnoga soka 
Poslije nekolikć dana, kad opadnu latice, narezuju se zeleni plodovi, * 
izađe bijelo mlijeko, koje se preko noći nešto skrutne u smeđe tijesto. 
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se u jutro skupi. To se opetuje jedno tri do četiri dana, a posušeno se mlijeko 
ukalupi u hljebove ili šipke, pa se prodaje kao o p i u m. U opiumu ima više 
alkaloida, a među njima je najznamenitiji m o r f i n (5—20%), koji se vrlo 
Često upotrebljava u liječništvu. U Turskoj, Egiptu i zapadnoj Aziji jedu 




SI. 254. Cvijet, komuška i cvjetni diagram vrzine 


•Pmm, dok ga u istočnoj Aziji osobito u Kini puše iz malenih lulica, da se 
omame i razdraže. Uživanje opiuma prijeđe tako u strast, da se ljudi 
ne mogu odreći. 

Rosopas (Chelidonium majus) ima narančasto mlijeko, 
*ute cvjetove, a plodovi mu nalikuju na mahunu; raste posvuda kod nas uz 
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SI. 255. Suvrstice vrtne vrzine 

1 divljaka u cvijetu, 2 koraba, 3 karfiol, 4 kupus, 5 kelj, 6 glavičasta prokula 
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živice (si. 253.). Šupi jara (Corydalis cava) je obična proljetnica 
n aših šuma. 


2, porodica. Krstašice (Cruciferae) 

Na poljskoj gorušici (Sinapis arvensis) vidimo 
izmjenično, nazubljeno lišće. Cvjetovi su u početku združeni u 
gronju, a kasnije se razviju u grozd, kad se produlje cvjetne peteljke. 
U svakom su cvijetu četiri unakrst položena lapa 
časke, četiri klinaste latice, koje stoje izmje- 


Sl. 256. Rotkva 

b omesnatjela stabljika i korijen c cvi¬ 
jet bez ocvijeća, đ, e prerez komuške 


nično s lapovima čaške, zatim šest prašnika, koji su 
cetveromoćni, a stoje u dva kruga. Plodnica je nadrasla 
1 sastoji se od dva plodnička lista, koja su na rubovima 
srasla. Te rubove spaja pretinac, pa se tako plodnica prikazuje 
kao dvogradna. Plod je k o m u š k a, koja puca odozdo prema gore 
u dva sklopca, a na obje strane preostalog pretinca, stoje sjemenke, 
** kojima nema endosperma. Ovako uređeni cvjetovi i 
Plodovi su značajni za krstašice (si. 254.). Kod goru- 
SlCe » režuhe i nekih drugih krstašica komuška je bar četiri puta toliko 
^uga koliko je široka, dok je kod rusomače, gladuša i još nekih jedva 
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nešto dulja nego šira, pa se prema tomu krstašice dijele u dvije 
podporodice: u komušarke i u komuščičarke. 

a) Komuškarke (S i 1 i q u o s a e) 

Od korisnih biljaka iz roda vrzine (Brassica) najzname¬ 
nitije su tri vrste, koje se uzgajaju: 1, Vrtna vrzina (Brassica 



SI. 257 Hren 

oleracea), koja se goji u više suvrstica (si. 255.). Najglavnije sU# 
kelj, kupus, karfiol, glavičasta prokola, lisna 
prokola, korabica. 2. Repica (B. napus) i 3. repa 
(B. Rapa). Sve tri vrste imaju žute cvjetove. Repicu i r c P 
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sade radi uljevita sjemena (repica i ogrštica), ili za jelo kao povrće 
(raštan, bijela repa). Žute cvjetove imaju i gorušica crna (B. 
uigra) i gorušica bijela (Sinapis alba), koje također 
5 iju radi sjemena, iz koga dobivaju ulje ili gorušicu. Rotkvu 
(Raphanus sativus) uzgajaju radi korijena (si. 256.). 



SI. 258. Rusomaća 



Kao mirisave krasnice sade šeboj (CheiranthusCheiri) 
1 razne ljubičine (Matthiola). Od ostalih najraširenije krsta¬ 
re su kod nas mnoge vrste iz rodova gušarke (A rabiš), r e - 
ž uhe (Card amine), oranja (Sisymbrium), trižlja 
(E r i s y m u m) itd. 

U našoj su flori znamenite gušarka hrvatska (A rabiš 
Cr oatica), režuha hrvatska (Cardamine croatica) 
P^režuha devetolisna (C. enneaphyllos) i neke druge. 

■Burgerstein-Kišpatić-Urban: Prirodopis bilja 


14 
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b) Komuščičarke (Siliculosae) 

Iz ove skupine uzgajaju hren (Armoracia rustičan a) 
radi oštroga korijena, krstovnik (Nasturciumofficinale) 
radi lišća, koje jedu kao salatu. 

Ine raširene samonikle vrste jesu: gladuš jari (Draba 
verna), čestika (Thlaspi arvense), turica (A 1 y s - 
sum), gronica (Lepidium ruderale), rusomača 
(Capsela bursa pastori s, si. 258.) itd. 

U našoj flori je znamenita degenija (Degenia velebi- 
t i c a, si. 375.). 

Ovamo ide i jedna vrsta jeriške ruže(Anastatica hiero- 
c h u n t i c a), koja raste po pjeskovitim ravninama Arabije i Palestine, Raz- 



Sl. 259. Ljubica miomirisna 


granjena stabljika, s koje je lišće odpalo, skupi se kao u kruglju, no kad se 
navlaži, pruži se i razvije. Prava »jeriška ruža« je glavočika, Odonto' 
spermum pygmaeum, koja živi u Sahari. 

3. porodica, katančica (Resedaceae) obuhvata zeljane biljke 
s izmjenitim, često razdijeljenim lišćem. Katanac (Reseda lutea) * 
j a t a n a c (R. 1 u t e o 1 a), rastu kod nas samoniklo. Ljubimac (R- 

o d o r a t a) sade po vrtovima. 

6. i 7. red. LJUBIČINE (PARIETALES i GUTTIFERALES) 

1. porodica. Ljubičnice (Violaceae). Miomirisna lju¬ 
bica (Viola odorata) ima podanak, a iz njega rastu nadzemni i z ' 
danci. Listovi su prizemni, peteljkasti, ki ugljasto srcoliki, a palistići su vrlo 
razvijeni. Čaška ima pet latica s privjeskom na dnu svake latice. Modri vjen- 
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čić je simetrijski s pet latica; dvije su okrenute dolje, a tri prema gore; 
srednja se gornja latica produljila u šuplju ostrugu. 
Kada odstranimo ocvijeće, vidjet ćemo pet prašnika s kratkim, širokim 
drškom, koji tvore čunjastu nakupinu. Dva prašnika imaju zavijene, zelene 
nastavke, koji izlučuju med, ti nastavci zalaze u šuplju ostrugu 
vjenčića. Plodnica je nadrasla, a njuška je kljunasto zavinuta. Vez od svih 
pet prašnika ima kožnate nastavke, koji opkoljuju vrat ispod njuške i tu 
tvore čunjastu šupljinu, u koju se istresa prah. Da dođe na pr. pčela do meda, 
to mora porinuti rilo u ostrugu. Pri tom padne prah iz čunjaste šupljine na 
rilo, pa ga onda odnese u drugi cvijet, odmah na njušku. Plod je mnogosjemeni 
tcbolac. 



SI. 266. Kakaovac u cvijetu i plodu SI. 260. Grančica kineskog čaja 


k 

(V. 


v ^ srednjoj Evropi rastu mnogobrojne vrste iz roda ljubice (Viola), 
što su ljubica miomirisna (V. odorata), pasja ljubica 
c a n i n a), maćuha (V. tricolor) itd. 


i e 

1 


fjor - -p.^' P or °đica, bušinke (Cistaceae), ima svojih predstavnika u 
i JJalmacije i našega krša, a to su vrste bušinca (Cistu si ideve- 
er nika (Helianthemum), 
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3. porodica, rosičine (Droceraceae) spomenuta je na str. 48. 

4. porodica. Pljuskavičnice (G uttiferae) obuhvata više 
vrsta roda pljuskavice (strašnoga zelja, Hyp ericum), koje 
rastu kod nas. Mnoge imaju žljezdovito točkasto lišće; prašnici (njih 5) su 
se razgranali, pa se čini, kao da su u više snopića srasli. 

5. porodica. Čajevci (Theaceae). Čaj kineski (Thea 
c h i n e n s i s, si. 260.). Čaj uzgajaju osobito u Kini i Japanu između 23“ i 30" 
sjev. širine. Lišće se bere do pet puta na godinu. Povehlo se lišće jedno pet 
minuta grije, onda gnječi i na to na toplim tavama 1—1 X> sata prži (zeleni 
čaj) ili se ostavi cio dan na pleteru, pa se zgnječi u gomilu, da tu stane 
vreti i da postane tamnije boje; na to se onda grije i u plitkim košarama suši 
nad užarenim ugljenom (crni čaj). U čaju se nalazi eterično ulje, koje mu 



SI. 261. Veiiki sljez 

a prerez cvijeta, b jenobratni prašnici i pestić, c kalavac, đ jedan plodić 


daje ugodan miris, za tim alkaloid tein, koji čovjeka, ako pije umjereno, 
cživljuje, te napokon trijeslena kiselina, koja daje čaju opor tek, osobito a<o 
se dulje kuha. 

6. porodica. Metlike (Tamaricaceae). Metlike su južne bilj 
a kod nas dosta često rastu uz more lijepa drveta, s finim lišćem, poput du¬ 
gačkih četki. Obje kod nas proširene vrste (Tamarix africana i , 
g a 11 i c a) podnose slano tlo. 


8. red. SLJEZOVNJAČE (COLUMNIFERAE) 

Sve biljke ovoga reda imaju pravilne cvjetove s pet lapova i pet latlC ^ 1 
U cvijetu je veći broj prašnika, koji su se dršcima srasli, pa izgledaju P°P l 
šupljega stupića (c o 1 u m n a, si. 261. b). Većinom drvenasto bilje. ^ 

1. porodica. Sljezovke (Malvaceae), Iz roda s 1 j e z a ( 11 ^. 

v a) raste kod nas samoniklo veliki sljez (M. s i 1 v e s t r i s) i 11 
sljez (M. r o t u n d i f o 1 i a). To su zeljane biljke, kod kojih sjede ^ 
tovi u pazušcima listova. Na cvijetu se razvila vanjska časka od tri ^ 

dok se prava čaška sastoji od pet lapova; vjenčić se sastoji od pet . s e 

lijepo bojadisanih latica. Prašnika je mnogo; na donjem dijelu srasli 1 


213 


oni u jednu cijev (jednokratni). Nadrasla plodnica se sastoji od deset plod- 
oičkih listova, koji stoje u okrugu središnjeg stupića. Vrat se razdijelio u 
toliko dijelova, koliko je plodničkih listova. Plod kalavac se raspada u 10 
jednosjemenih plodić a. Prašnici dozrijevaju prije pestića, pa se 
pestići tek pokažu, kada su se peludnice izvrnule i isprašile pelud. 



SI. 262. Veliki sljez 


Navedena su svojstva značajna uopće za sve sljezovke. To su zelene 
biljke, grmovi ili drveta, koja rastu u velikoj množini u tropskim krajevima. 
Korijenje i (vunenasto) lišće bijeloga sljeza (Althaea offici- 
n a 1 i s), kao što velike cvjetove od trandovilja (Althaea rose a) 
upotrebljavaju u ljekarstvu radi sluzi, što je imaju u sebi. — Najkorisnije biljke 
ovoga razreda jesu pamučike (G o s s y p i u m). Ponajviše su to niži 
grmovi s ucjepkanim lišćem, velikim cvjetovima i tobolcima. Zreli tobolci 
(si. 263. c) popucaju i onda se ukaže duga, obično bijela i svijetla dlaka (vu- 
nic a), kojom su obrasle sjemenke. Svaka je dlaka duga 1—4 cm i sastoji se 
°d jedne celulozne stanice, ta dlaka daje pamuk. 
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Pamuka ima mnogo vrsta. Vrijednost mu ovisi o duljini, finoći, sjaju 
i boji dlake, kao i o čistoći robe. Pamuk »nanking« ima smeđe-žutu boju 
Najbolji pamuk i u najvećoj množini dolazi u trgovinu iz Georgije, Lusijane 



SI. 263. Tamučika 
c pestić, c raspukli plod 



SI. 264. Lipa 

a, b cvijet, c paštitac s krilom (ovršni list), d prerez ploda 


Brazilije, Guayane, istočne Indije, Kine i Egipta. Pamuk iz južne Evrope nema 
gotovo nikakve vrijednosti za svjetsku trgovinu. Pamučiku su već u prastaro 
doba uzgajali u Indiji i Perziji, odakle su već stari Grci znali dobivati najfinija 
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tkanine. U Evropi, i to u Engleskoj, počeše tek god. 1772. praviti prve tka¬ 
nine od pamuka. 

2. porodica. Lipovke (Tiliaceae) Većina lipovki raste u trop¬ 
skim krajevima. Kod nas nalazimo samo nekoliko vrsta iz roda lipe (T i 1 i a). 
Velelistu lipu (T. platyphylla) i malolistu lipu (T. cor- 
d at a) sade često u drvorede;, one su kadkada stare po više stotina godina. 
Obje cvatu u lipnju i srpnju; malolista lipa razvija lišće i cvjetove jedno dvije 
nedjelje kasnije. 


SI. 265. Velelista lipa 

Lipe imaju izmjenito lišće i otpadajuće palistiće. Cvjetni paštitci su 
srasli donekle s ovršnim listom (krilo; si. 264. c). Cvjetovi su dvospolni, 
Pravilni, čaška i vjenčić peteročlani. Mnogi prašnici su prosti. Plodnica je 
Nadrasla i ima jedan vrat. Plod je jednogradni orah s jednom ili dvije 
sjemenke. 

U treću porodicu ide kakaovac (Theobroma Cacao, si. 266.). 
Domovina mu je u centralnoj Americi (između 23° sj. šir. i 20° juž. šir.), gdje 
Se i najviše uzgaja, premda ga danas sade i po drugim krajevima vrućega 
Pojasa. Plodovi mu nalikuju na krastavac: u sočnom mesu ima 50—80 sjeme¬ 
nka. U sjemenkama ima 34—56 postotaka masti (kakaova mast) i uz druge 













216 


tvari još i teobromina, alkaloida, koji je kofeinu vrlo srodan. Spržene i smrv¬ 
ljene sjemenke se izmiješaju sa sladorom i raznim mirodijama, a to je čoko¬ 
lada. Gdjekad se iz sjemenaka odstrani mast, pa se onda prodaje čist kakao. 

9. red. LANOVNJAČE (GRUINALES) 

1. porodica, Lanovice (Linaceae). Lan pitomi (Linum 
usitatissimum, si. 267.) je jednogodišnja zeljana biljka, koja naraste 
30 do 60 cm. Lišće mu je usko i izmjenično; pravilni cvjetovi imaju pet 
plod je tobolac s pet smeđih svjetlucavih sjemenki. Lan raste kao divljaka u 
južnoj Evropi i na Istoku, a uzgajaju ga već od najstarijih vremena radi 
vlaknastoga lika i uljevita sjemena. 


SI. 267. Lan 

a, b biljka, e prašnici i pestić, cl lati¬ 
ca, e, f plod 


Lan se sije u travnju ili lipnju (rani, kasni lan), a čupa se jedno tri 
mjeseca kasnije, kad naime počne donji dio stabljike žutjeti. Iz sjemena, koje 
se dobiva od ovako razvijena lana, može se doduše vaditi ulje, ali ono nije 
za sjetvu. S počupanih stabljika moraju se plodovi ogrepsti, a onda se očupane 
stabljike moče i suše, te u stupi i trlici skidaju, da se onda vlaknasto liku 
iščešlja iz stabljike. Laneno vlakno je 20 do 40 cm dugo, žućkaste, zelen¬ 
kaste ili sive boje, koja se pri bijeljenju posve izgubi. Ako je vlakno dobro 
pročešljano, onda se sastoji samo od likovnica Lan je najstarija, poznata pre~ 
diva biljka. Već stare egipatske mumije umatahu u platnene krpe. Danas se 
lan najviše uzgaja u Evropi. Najbolje vlakno što dolazi u trgovinu, je irsko f 
belgijsko, talijansko, francusko i holandesko. 
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2. porodica. Iglice (Geraniaceae). Domaće vrste iz roda 
iglica (G e r a n i u m) su zeljane biljke s krpasto rascijepljenim lišćem i 
ponajviše crvenim cvijetom. U cvijetu je pet lapova, pet latica i deset praš- 
nika; plodnica je nadrasla s pet pregradaka i pet vratova. Kod cvjetova 
{ivadne iglice (G. phaeum), šumske iglice (G. silvati- 
c u m) kao što i kod nekih drugih iglica dozrijevaju najprije 
prašnici. Pet plodničkih listova poredalo se oko centralnog stupića u 
dugu iglicu. Nejednoličnim sušenjem iglice popucaju plodnički listovi, te svi- 
nuto vise na vršku stupića (si. 268.). Pri naglom odskoku plodničkih listova 
rasi ju se sjemenke nadaleko. 



SI. 268. Iglica pastirska (Geranium Robertianum) 
a grana s cvijetom i plodovima kalavcima, b cvijet 

Kod roda č a p 1 j i k a (E r o d i u m) razvile su se peludnice samo na 
pet prašnika, dok je drugih pet bez njih. Kod trganja se higroskopijski vra¬ 
tovi zaviju kao vijak. Plodići, u kojima je sjemenka, svršuju oštrim šiljkom, 
te su oštrim dlačicama pokriveni. Kad dospije plod na zemlju, onda se sa 
svojim šiljkom zarije u zemlju, jer ga na to dovodi vlastito svijanje uslijed 
bigroskopičnosti, a pri tom ga pomažu spomenute dlačice. 

3, porodica. Ceceljače (O x al i d e a e). Zečja soca ili ce- 
c e 1 j (O x a 1 i s Acetosella), raste po sjenatim šumama. To je malena 
biljka s prizemnim, na troje rasperjanim lišćem i bijelim ili blijedo-crvenim 
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cvjetovima, koji stoje posebice. U biljci ima obilno kalijeva hidro-oksalata, 
pa su je prije uzimali za dobivanje kalijeva tri-hidro-oksalata. 


10. red. TRIŠLJAČE (TEREBINTHALES) 

Većinom su drveta, bogata eteričnim uljima i smolama. 

1. porodica. Narancevke (Rutaceae). Narančevke su 
drveta ili grmovi s vazda zelenim, kožnatim lišćem, koje obiluje uljevitim 
žlijezdama. Cvijet (si. 269.) ima 5 lapova i 5 latica, mnogo prašnika, koji su 
srasli u više snopića (višebratni). Plod je bobulja sa spužvastim mesom i 
korom, u kojoj ima ulja. Više se vrsta iz roda C i t r u s uzgaja u krajevima oko 
Sredozemnoga mora. 


SI. 269. Limun 



Limun (C. limonum) ima tanku kožu na plodu i vrlo kiselo meso. 
Često ga zovu četrun. Meso upotrebljavaju za pravljenje limunade, limunove 
(četrunove) kiseline itd. Četrun (C. medica) ima na plodu debelu bra- 
davičavu koru; meso je slabo kiselo. Upotrebljavaju ga za pravljenje četrunova 
ulja i četrunove kiseline. Naranča (C. aurantium) raste u više su- 
vrstica, od kojih su najvažnije: gorka i slatka naranča. Iz lišća i 
iz kore plodova vade ulje, a iz cvjetova gorke naranče dobivaju vrlo nježno 
i mirisavo ulje (neroli) i mirisavu vodu. 
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2. porodica. Javornjače (Aceraceae) 

Mliječ (Acer platanoides) je drvo s lišćem, koje je 
na petero do sedmero, duboko ucjepkano, a ovi dijelovi su opet na- 
zubljeni. Blijedo-zeleni cvjetovi razvijaju se u travnju zajedno 
s lišćem, a stoje u ispravljenim paštitcima. Oni imaju pet lapova, pet 
latica, koje stoje na rubu koturaste medenice (discus), osam praš¬ 
nika i nadraslu, dvcgradnu plodnicu. Osim ovih dvospolnih 



SI. 270. Mliječ 

a grančica u cvijetu,, b, c cvijet, đ klica, e plod 


cvjetova ima u cvatu još i prašničkih cvjetova s vrlo 
dugim prašnicima. Plod (si. 270. e) se kala na dva j ednos j e - 
mena okriljena plodića. Obični ili gorski javor (A. 
Pseudoplatanus) se razlikuje od mliječa velikim lišćem, koje 
je na donjoj strani mutno-zeleno, te visećim grozdovima (si. 271.). 
Klen (A. c ampestre) je onisko drvo, listovi su mu na petero 
^cjepkani, a cvjetovi stoje u ispravljenim gronjama. U našim krškim 
1 primorskim šumama i šikarama raste m a k 1 e n (A. monspes- 
s u 1 a n u m) s trokrpastim listovima. 

Tvrdo drvo javora mnogo se cijeni za gradnju. Slatki javor (A. 
Sa ccharinum), koji je vrlo raširen po sjevernoj Americi, narezuje se 
^■di slatkoga soka, iz koga ukuhavaju slador. Jedno drvo daje u prosjeku 
2 sladora. U njega je izvrsno drvo za preradbu. A. Negundo, s pera- 
stim lišćem, puno se goji po nasadima. 
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3. porodica. Divlji kesteni (Hippocastanaceae). Ovamo 
ide divlji kesten (Aesculus Hippocastanum). U njega je 
lišće dlanoliko razrezano na sedam do devet lisaka. Simetrijski cvjetovi 
(si. 272.) stoje u kitama, t. j. u gustom metličastom cvatu piramidalna 
oblika. Oni imaju zvončastu časku, vjenčić s pet latica i sedam prašnika, 
koji se prema dolje naginju, a vrškom opet svijaju prema gore. U pojedi- 
n i m se cvjetovima nalazi i plodnica s dugim vratom. Prvi cvjetovi, koji se 
u kiti razviju, jesu prašnički, a tek kasnije se pojavljuju dvo¬ 
spolni cvjetovi. Plod je bodljikav tobolac s jednom do četiri sjemenke 



Drvo uzimlju za prostije stolarske i tokarske radove. Sjemenom hrane 
marvu, a vade iz njega škrob. — Dosta često sade još i crveni kesten 
(A e. P a v i a). 

4. porodica. Među krestuše (Polygalaceae) idu mnoge vrste 
iz roda krestušca (Polygala) što rastu po livadama i brežuljcima. 
To su malene biljke, obično s modrim ili ljubičastim, simetrijskim cvjetovima, 
koji nam se u prvi mah pričinjaju, kao da su lepirasti. 

5. porodica. Rujevine (Anacardiaceae) su drveta ili grmov u 
s izmjenično poredanim lišćem i malim cvjetovima. 
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U krškim šumama proširena je rujevina obična (Cotinus 
coggygria). Uz obale Jadranskoga mora proširene su dvije vrste trišlja. 
Trišalj smrdljivi (Pistacia Terebinthus) ima neparno pe- 
rasto sastavljeno lišće, koje se obično sastoji od sedam lisaka i zimi otpada. 
Od njega se dobiva ciparski terpentin. Trišalj krilasti (Pistacia 
1 e n t i s c u s) ima zimzeleno lišće, parno perasto sastavljeno (obično osam 
kožnatih lisaka). Od njega se dobiva smola, koja se pod imenom »mastiks« 
upotrebljava za pravljenje lakova. 

Sjemenke prave trišlje (P. v e r a) jedu se i poznate su pod imenom 
pistacije. Američki otrovni ruj (Rhus toxicodendron) je opasni 
otrovni grm, od koga može čovjek samim dodirom dobiti upalu kože. 



11. red. KRKAVNJAČE (RHAMNALES) 


1. porodica. Vinjage (Vitaceae). Najznamenitija biljka 
ove porodice je vinova loza (Vitis vinifera). Vlaknastim 
lubom odjevena stabljika nosi na dugim peteljkama na troje do petero 
krpasto lišće i rašljaste vitice. Sitni, zelenkasto-žuti cvjetovi zdru¬ 
žuju se u guste kite, koje stoje naporedo (nasuprot) s lišćem kao i 
vitice. U cvijetu je petozuba čaška, vjenčić od pet latica, koje se drže 
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na vršku, te odpadaju kao kapice (sL 273. c), pet prašnika, naprama 
laticama i nadrasla plodnica (d). Plod je bobulja. 

2. porodica. Krkavinke (Rhamnaceae). Pasdrijen (Rharru 
nus c a t h a r t i c a) je bodljikav grm s napramnim, jajolikim lišćem i od- 
padajućim palistićima. Zelenkasto-žuti cvjetovi su dvodomni i četveročlani, te 
stoje u paštitcima. Plodovi su crne koštunice. K r k a v i n a (R h. f a 11 a x) 
je grm bez trnja, te ima nasuprotno dugoljasto, lancetasto lišće. Bijeli, dvo- 



Sl. 273. Vinova loza 

a cvjetni ogranak, b, c, cl, otvaranje cvijeta, dok vjenčić ne otpadne, clp bo¬ 
ba i sjemenka 

spolni, peteročlani cvjetovi stoje u paštitcima. Plodovi su koštunice, koje su 
u početku zelene, onda crvene, a napokon crne. — Od pasdrijena upotreblja¬ 
vaju u ljekarstvu plodove, a od krkavine koru. Drvo jedne i druge vrste izra¬ 
đuju ponajviše tokari. 

U poseban red ide obična kurika (Evonymus europaeus). 
To je grm visok do 6 m; lišće mu je lancetasto i sitno nazubljeno, a cvjetovi 
sitni i zelenkasti. Plod je crven, četverosklopan tobolac. Sjemenke su omotane 
narančasto žutim plaštem. Žuto, žilavo drvo upotrebljavaju u razne svrhe. 
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12. red. ŠTITNJAČE (UMBELLIFLORAE) 

Sve porodice ovoga reda imaju cvjetove poredane u štitcima; cvjetovi 
imaju podraslu plodnicu, koja se obično sastoji od dva plodna lista, jedan krug 
prašnika, vjenčić od 5 (rjeđe 4) latica i kržljavo razvitu čašku. Osobito mnogo¬ 
brojna i važna je: 

1. porodica. Štitarke (Umbelliferae). Mrkvu 
(Daucus carota) možemo naći i kao divljaku po livadama, a po 
vrtovima se sadi više njenih odnjegovanih odlika. U divljake je korijen 
tanak i drvenast, a u uzgojene mrkve je mesnat. Na žljebastoj stabljici 
je dvostruko i trostruko rasperjano lišće s rukavcem, koji obuhvaća 


SI. 274. Mrkva 

a donji dio biljke s korijenom, b sa¬ 
stavljeni štitac u cvijetu, c u plodu, 
d cvijet, e plod f u prerezu, g korijen 



autDijiku. Cvjetovi tvore sastavljen stitac, Komu na dnu tvore 
0 vršni, na troje ucjepkani listovi ovojak, a ispod svakog štitića 
0v ojčić. Ovakove ovoje imaju mnoge štitarke. Čaška je veoma malena, 
* e se sastoji od 5 zubaca. Vjenčić je simetrijski i sastoji se od 
5 latica, koje su bijele boje. Prašnika imaju 5 (si. 275.). Plodnica 
,e P o d r a s 1 a, dvogradna, u svakom pregradku po jedan sjemeni 
imetak; na plodnici su dva vrata, koja su pri dnu žljezdasto na- 
re kla (discus kao medenica, si. 275. b). Plod je pucavac, koji 
kala na dva plodića (si. 275.). Oba plodića vise na plodonoši, 
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koja se obično rašljasto dijeli. Gradnja plodova se najbolje razabire 
na slici 275. Unutrašnja je strana plodića sad više sad manje ravna, 
dok je vanjska strana pupčasta. Na površju vuče se po duljini pet 
rebara (glavna rebra) i to tri na hrptenoj strani, a dva na rubovima 
plodića. U brazdicama, što idu između rebara, pojavljuju se kadšto 



e f g h 

SI. 275. Cvjetovi i plodovi štitarki 

a cvijet komorača, b razrezan, c plod,cl uzdužno razrezan; e poprečno prere¬ 
zan plod kukute;- f plod mrkve gplođ paprice, li popreko prerezan 

druga rebarca. Ispod brazdica u usplođu vuku se obično hodnici, 
u kojima je smješteno eterično ulje. Sjemenka ima velik endosperm 
i malenu klicu. 

Štitarke tvore veliku porodicu, koja se raširila po cijelom svi¬ 
jetu. Eterična im ulja daju oštar tek i miris. Mnoge sade za jelo 1 
začin, dok su druge jake otrovnice, a neke služe u ljekarstvu. 

U vrtovima sade: a) radi korijena ili podanka: mrkvu (Da 11 ' 
cus C a r o t a, si. 274.), koju nalazimo na livadama i samoniklu, 
onda sa vretenastim, drvenastim korijenom; peršin (P e t r o s e *• 
linum sativum), celer (Apium. graveolens); b) radi 
lišća: kopar (Anethum graveolens), krosuljicu (A 11 
thriscus cerefolium) i peršin; c) radi plodova: k o m o 
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rač (Foeniculum officinale), anis (Pimpinella 
a nisum), kumin ili kim (Carum carvi), koji često raste i 
samonikao po livadama (si. 276.). 



SI. 276. Kumin 


Opasne otrovnice ovoga razreda, bile bi ove: Kukuta (C o- 
n i u m maculatum); u nje je 1—2 m visoka stabljika, koja je po 
šuta tamnomodrim praškom, a ozdo je crvenkasto ispjegana; listovi 
s u tamno-zeleni, a cvjetovi bijeli; zaudara po mišjoj mokraći. U biljci 
se nalazi žestok alkaloid, koniin (coniin). Divlji peršin (A e - 
thusa c y n a p i u m, si. 278.) ima sitno ižljebljenu stabljiku. Cvat 
nema ovojka, ali ima ovojčiće od tri odmaknuto viseća listića. (Pravi 
Peršin ima ovojak od jednog ili dva lista i ovojčiće s četiri do šest 
listića, a listovi mu imaju, kad ih taremo, mirodisan miris. Trube- 


^Urgerstem-Kišpatić-Urban: Prirodopis bilja 


15 
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ljika (Cicuta virosa) ima repi sličan, veoma otrovan poda- 
nak, koji je šupalj i pregrađen poprečnim pretincima (sL 279,); lišće 
joj je dvostruko i trostruko rasperjano; ovojka nema ili je s jed¬ 
nim ili dva lista, a ovojčići su s četiri listića. Kukuta i divlji per¬ 
šin rastu uz ruševine i puteve, a trubeljika po močvarama i jarcima. 


SI. 277. Kukuta velika 


U našim šumama vrlo je proširen nizanj (H a c q e t i a 
epipactis), što cvate zlatno žutim cvjetovima, koji su zbijeni u 
štitcu, rano u proljeće, a isto tako i zdravčica (Sanicula 
europaea), koja se odlikuje bijelim cvjetovima. 

Značajne oznake štitarki mogli bismo ukratko istaknuti ovako: 
to su zeljane biljke sa žljebastom, člankovitom i šupljom stabljikom, . 
listovi stoje izmjenično, te imaju obično višestruko rascijepanu plojku 
i širok rukavac, koji obuhvaća stabljiku. Cvjetovi tvore sastavljen 
štitac, rijetko glavicu; ovršni listovi tvore često ovojak ispod cje' 
lokupnog štitca ili ovojčić ispod pojedinih štitića. Cvjetovi imaju 
peterozubu čašku, peterolist vjenčić, pet slobodnih prašnika i pod' 
raslu, dvogradnu plodnicu. Plod je kalavac, koji se dijeli na dvoje. 

2. porodica. Drijenovke (Cornaceae). Žuti drijenak 
(C o r n u s m a s) je maleno drvo, koje ima nasuprotno, jajoliko lišće s cijelim 
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okrajkom. Maleni, žuti, dvospolni cvjetovi (si. 280.), koji se pojavljuju prije 
lišća (ožujak, travanj), pravilni su i četveročlani, združuju se u jednostavne 
štitove, koji su opkoljeni ovojkom od četiri ovršna lista. Plodnica 
je podrasla, a plod je jajolika, crvena koštunica, koja se jede. 



SI. 278. Divlji peršun 


Svib (C. sanguinea) ima crvene grane i bijele cvjetove, koji se 
Pojavljuju poslije lišća; plodovi su crni. Raste uz šume. Tvrdo i teško drvo 
izrađuju tokari i stolari. 

3. porodica. Među bršljanke (Araliaceae) ide od našega 
kilja samo bršljan (Hedera H e 1 i x), koji se penje svojim zračnim 
korijenjem; lišće mu je različna oblika; zelenkasto-žuti cvjetovi stoje u štito- 
^ lma i te imaju pet lapova i pet latica, cvate u listopadu, a crne bobe dozri¬ 
jevaju tek na proljeće. 

Različite aralije (Aralia) goje se u loncima kao ukrasne biljke. 
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C) Sulatične dvosupnice (Sympetalae). 

Ocvijeće je dvostruko: časka i vjenčić. Listovi vjenčića, a često 
i listovi časke su srasli među sobom. 



SI. 279. Trubeljika otrovna 

t> cvijet, c časka i tučak, d plod, e presjek ploda, f uzdužni presjek pođanka 

1. red. JAGLIKE (PRIMULALES) 

Porodica: jagorčevinke (Primulaceae). Iz roda 
jaglaca (Primula) najbolje je poznat jaglac obični (?' 
vulgaris, sL 281.) kao jedna od prvih proljetnica. Ona 
podanak i prizemno lišće, koje je na površini brazdičavo. Cvjetovi 
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rastu odmah iz podanka, U cvijetu je cjevasta, peterozuba čaška, te 
Žut vjenčić, raširen kao tanjurić, koji se dijeli na pet srcoliko za¬ 
obljenih listova. Pet prašnika priraslo je na vjenčiću. Nadrasla plo<J- 
n ica nosi dobro razvijen vrat i krugljastu njušku. 



SI. 280. Drijenak SI. 281. Jaglac obični 

a cvjetovi na grani u štitcima, b cvi¬ 
jet, c grančica s lišćem i plodovima, 
d plod, e sjemenka 

Na cvjetovima jaglaca vrijedno je spomenuti dvije osebine. Ponajprije 
prašnici ne sjede naprama središtu listova časke, nego naprama središtu 
latica, te ne stoje izmjenično s listovima vjenčića, nego s listovima čaške 
( v idi si. 282. c). Drugo je, da imaju vratove različite duljine, kao što je to 
s Pomenuto i razloženo uz si. 121. 

U rod jaglaca (Primula) ide više domaćih vrsta, kao što je 
Jaglac obični (P. vulgaris), koji raste u nizinama. U višim brdima 
£aći ćemo jagorčevinu (Primula veri s, si. 282.). Kod nas raste na 
■ *ku, a na Medvednici samo na jednom mjestu, alpska jagorčika 
. A u r i c u 1 a). Nadalje raste kod nas krika (Anagalis arven- 
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sis), skrižalina obična (C y c 1 a m e n eropaeum, si. 283.) 
u Primorju još dvije vrste skrižaline (C. repandum i C. Neap 
1 i t a n u m), nadalje metiljka (Ly simachia) i dr. 
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2. red. VRIJESNJAČE. (ERICALES) 

Porodica: Vri j esovke (Ericaceae) 

Vrijesak (Calluna vulgaris, si. 284.) je malen grm 
sa zelenim, igličastim lišćem i sitnim cvjetovima, koji se redaju u 



SI. 285. Crnica 


SI. 286. Pjenjušnik trepavasti 
(Rhododendron hirsutum) 


Ž r ozdove. Četverolista, suha časka je modrikasto-crvena, a iste boje 
je i zvončast vjenčić; osam prašnika imaju privjeske na peludni- 
cama (d, e). Plodnica je nadrasla i ima 4 pregradka. Plod je tobolac. 

Vrijesak raste na šumskom tlu, u kome nema vapna, a kod nas 
je vrlo proširen na ličkim vrištinama. Crnica (Erica c a r n e a) po gor¬ 
skim vapnovitim krajevima, a pjenušnici (Rhododendron) po 
visokom gorju. Mnoge vrste rodova Erica, Azalea, Rhododendron 
su poznate kao prekrasno uresno grmlje. 

Borovnice (Vaccinium) imaju podraslu plodnicu. Bo- 
r ovnice su najviše raširene u sjevernoj Evropi i Americi, te rastu po¬ 
najviše po šumama i tresetištima. Borovnica (Vaccinium 





































232 


m y r t i 11 u s f sL 287.) ima crne bobe, osute modrim maskom, a 
borovka ili brusnica (V. v i t i s i d a e a, si, 288.) inia 
crvene bobe. 

Za sredozemnu floru su vrlo značajne biljke: d r v o 1 i k i 
vrijesak (Erica arborea), mali vrijesak (Erica 
verticillata) i planika (Arbutus unedo), koje rastu 
po dalmatinskim makijama (v. si. 398.). 



SI. 287. Borovnica 


3. red. TULJAČE (TUBIFLORAE) 

Sulatičan vjenčić, koji se sastoji od 4—5 latica, srasao se u tuljac. 
Postoji samo jedan krug prašnika. 

1. porodica. Usnjače (Labiatae). Najraširenija usnjača 
je mrtva kopriva (si, 289.). Na njoj nalazimo četverobridnu 
stabljiku, peteljkasto suprotno ukršteno lišće, koje je jajoliko 1 
nazupčano, narovašeno i često ispjegano. Cvjetovi sjede u pazušcinia 
listova u prividnim pršljenima (paštitac). Čaška je peterozuba. 
Simetrijski se vjenčić dijeliugornju i donju usnu (si. 290.) 
Gornja usna je kacigasta i srasla je od dvije latice, dok je donja 
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usna postala od tri latice, kao što se to jasnije vidi kod nekih drugih 
usnjača (na pr. kod ružmarina, majčine dušice). Četiri prašnika su 
dvomoćna (c). Na dnu vjenčića je nadrasla plodnica, koja se 



SI. 290. Mrtva kopriva 
a cvijet, b u prorezu, c prašnici, cl pestić 
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sastoji od dva plodnička lista; svaki taj list je u sredini ubran, kao 
da je plodnica četverogradna. Iz središta se plodnice uzdiže 
vrat, koji se dijeli u dvije njuške. Plod je pucavac, a raspada se na 
četiri jednosjemena oraščića. 



SI. 291. Majčina dušica. 


Ovako građene cvjetove ima najveći dio usnjača. Ružmarin 
i k a d u 1 j a imaju dva prašnika, koji su tako udešeni, da udare 
sa svojim peludnicama po kukcu, koji se svojim rilom dotakne malog 
vršića dolje na prašniku. Kukac ponese sada prah na hrptu u drugi 
cvijet i tu ga ostruže na njušku. 

Usnjače sačinjavaju veliku porodicu s jedno 2.500 vrsta, a šire se 
uglavnom po umjerenim i toplijim krajevima staroga svijeta. Gotovo 
sve usnjače imaju u sebi eteričnoga ulja i to ponajviše u lišću, pa se 
radi toga mnoge i uzgajaju (za mirodije, lijek i parfumeriju). Najvaž¬ 
nije bi korisne usnjače bile: paprena i kokornjava me¬ 
tvica (Mentha piperita, M. Crispa), matičnjak 
(Melissa officinalis), ljekovita kadulja (Salvia 
officinalis), ružmarin (Rosmarinus officinalis)* 
majčina dušica (Thymus Serpyllu m), mažurani 
(Origanum Majorana), ču bar ili primorski vrije¬ 
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sak (Satureja montana), despik (Lavandula vera), 
dobričica (Glech oma hederacea). U loncima se sadi 
veoma često bosiljak (Ocymum basilicum). — Najobičnije 
domaće vrste usnjača idu u rodove kadulje, mrtve koprive 
(LamiumJ, ivice (A j u g a) itd. 



Usnjače su jednogodišnje ili trajne zeljane biljke, rjeđe polu- 
grmei s četverobridnom stabljikom, suprotnim lišćem, koje stoji una- 
krst. Cvjetovi stoje u pazušnim paštitcima (prividni pršljeni), rjeđe 
Pojedince. Oni su dvospolni i simetrijski. Čaška je peterozuba ili dvo- 
usnata. Vjenčić je dvousnat. Prašnici su dvomoćni (rod kadulje i 
ružmarina ima samo dva prašnika). Nadrasla se plodnica sastoji od 
dva plodnička lista, te je četverogradna. Plod je kalavac, a raspada 
Se na četiri jednosjemena plodića (oraščića). 

2. porodica. Oštrolistke (Borraginaceae), 

L_. Oštrolistke su zeljane biljke s izmjeničnim, ponajviše oštro dlakavim 

l sćem. Cvatovi su kovrčice, koje su često vrlo zamršeno složene. Cvjetovi 
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su dvospolni i većinom pravilni. Časka je razdijeljena na petero, vjenčić na 
petero rascjepkan i iznutra ima često pet privjesaka. Prašnika ima 5. Plod- 
nica je nadrasla, sastoji se od 2 plodnička lista, te je četverogradna. Plod 
je kalavac, koji se raspada na četiri oraščića. 

U vjenčiću nekih oštrolistka, na pr. g a v e z a (Symphytum) na¬ 
lazimo zupčaste jezičce, koji stoje naizmjenice s pet prašnika. Ta uredba 
služi zato, da kukci dotaknu prije njušku, nego peludnicu i takq izvedu 
križanje. 



SI. 293. Jrlućnjak 

b cvijet s kratkim, c s dugačkim vratom 


U cvijetu plućnjaka (Pulmonaria officinalis, si. 293.) 
razviti su vratovi razne duljine kao i kod jagorčike u istu svrhu. Cvjetovi su 
s početka crveni, a kad se opraše, modri; ta promjena boje nastaje utjecajem 
nekih tvari u staničnom soku, koje djeluju alkalijski. I neke se druge vrste 
ove porodice odlikuju tom pojavom. 
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Od domaćih vrsta spomenut ćemo: poreč (Borrago offici¬ 
nalis), koji se gdjegdje sadi kao povrće, potočnicu (M y o s o t i s 
palustris), lisičinu prostu (Echium vulgare) sa simetrij- 
skim cvjetovima (si. 295.), plućnjak ljekoviti (Pulmonaria 
officinalis), gavez (Symphytum officinale), mišinac 
(Cynoglossum officinale), vrabsjeme (Lith ospermum 
purpureo-coeruleum). Na kršu je vrlo značajna biljka mišje uho 
( 0 m p h a 1 o d e s v e r n a). 



3. porodica. Predenčanice (Cuscutaceae) su biljke ne¬ 
obična oblika. To su nametnice, gotovo bez kTorofila, koje 
^rnaju ni supaka ni pravih listova; stabljika im je nitasta; sisuljama se 
pičvršćuju na druge biljke, iz kojih izvlače hranu, pa tim škode mnogom 
Uz g*ojenom bilju. Sitni se četveročlani cvjetovi skupljaju u klupka. P r e - 
ence ili vilina kosa (Cuscuta Epilinum) živi na lanu; po- 
P o n a c (C. europ aea), nameće se na djetelinu, konoplju i druge biljke. 
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Iz 4. porodice, slakovice (Convolvulaceae) spomenut ćemo 
slak poljski (Convolvulus arvensis) s ružičastim ili bijelim 
cvijetom i slak veliki (Calystegia sepium) s bijelim cvijetom. 
To su zeleni, koje se viju, a imaju napramno, na dnu srcoliko lišće; cvjetovi 
su peteročlani, plod je tobolac. 



5. porodica. Pomoćnice (Solanaceae). Pomoćnice su 
zeljane, rjeđe drvenaste biljke, s izmjeničnim lišćem. Cvjetovi su 
dvospolni, pravilni i obično peterocjepni. Časka raste kadšto zajedno 
s plodom, te ga onda posve omota (si. 303. c). Plodnica je nad' 
rasla, većinom dvogradna, kadšto 3—5 gradna, a u svakom se 
pregratku razvije mnogo sjemenaka. Vrat je jednostavan. Plod j e 
tobolac ili bobulja. Sjemenke imaju u sebi mnogo endosperma- 
Mnogobrojne su vrste ove velike porodice najviše raširene u trop - 
skim krajevima, a osobito u Americi. Većina stvara u sebi žestoke 



alkaloide, pa su toga radi jake otrovnice. Po plodu možemo podijeliti 
pomoćnice u dvije podporodice. 



SI. 297. Krumpir 
b, c cvijet, d plod 



aj rioa je bobulja. 


^ Najkorisnija biljka ove skupine je krumpir (Solanum 
U b e r o s u m, si. 297.). Lišće mu je ne jednolično rasperjano; cvje- 
ovi se skupljaju u paštitce, te su peterocjepni; vjenčić je bijel ili 
v . ljedo ljubičast, plod je zelena, kao trešnja velika bobulja. Domo- 
lr *a krumpira je po svoj prilici Peru i Čile na obroncima Anda. 
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Kažu, da je krumpir najprije u Evropu donio Drake (1580.), Raleigh 
(1584.), a Hawkins (1565.), no zna se, da je već god. 1560. bio krumpir poznat 
u Španjolskoj, gdje su ga zvali »patata« a to se ime sačuvalo u talijanskom 
grčkom i engleskom jeziku (potatoes). Njemačko ime potječe od talijanskoga 
»tartufoli«, t. j. male jelen-gljive, U Austriji je zasadio glasoviti botanik C 1 u, 
s i u s (1588.) prvi krumpir, koji je gomolje donio iz Belgije. Danas se čudimo, 



da se svijet dva stoljeća opirao, da nije htio jesti krumpira. U 17. stoljeću 
sadili su ga u loncima i u vrtovima kao uresnu biljku. U 18. stoljeću mora- 
doše ljude siliti, da sade krumpir, pa i onda su ga davali samo svinjama, lek 
kad je godine 1770. navalila po Evropi užasna glad, sprijateljiše se s krum¬ 
pirom i od toga se vremena on silno raširio. U hrvatske krajeve donesoše ga 
graničari god. 1779, i 1780., kad su se vraćali s vojne iz Šleske i Češke. Danas 
je krumpir jedna od najvažnijih gospodarskih biljaka. — Zelene česti, mlade 
klice i nezreli plodovi imaju u sebi alkaloid, solanin. Najopasniji neprijatelji 
krumpira su koloradovac (D o r y p h o r a decemlineata) * 
krumpirova plijesan (Phytophthora infestans), koju 
smo prije spomenuli. 

Pomoćnica (Solanum nigrum) s bijelim cvijetom 1 
paskvica ili gorkoslad (S. d u 1 c a m a r a, si. 298.) s ljubi¬ 
častim cvijetom, rastu svuda kod nas. Jabučica (S. lycope r ' 
s i c u m) potječe iz Amerike, te se kod nas goji radi plodova; cvjetovi 
su joj žuti, a zreli plodovi crveni. V elebilj e (A tropa b e 11 a 
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dona) je jedna od najopasnijih domaćih otrovnica (alkaloid atropin, 
koji je poznat lijek). Cvjetovi, jedan i po dva, vise prema dolje; 
vjenčić je zvončast i ljubičasto smeđ. Svijetlo-crna boba je velika 
kao trešnja, te sjedi u povećanoj, razastrtoj čaški (si. 300.) — 
Vučac (L y c i u m barbaru m) je trnovit grm s povaljenim 
granama; sade ga za živice i ograde. Paprika (Capsicum 
annuum) potječe iz južne Amerike (si. 301.). 



b) Plod je tobolac. 

Bunika (Hyoscyamus niger, si. 302.) je otrovnica 
neugodna mirisa, raste po pustim tratinama. Stabljika i nepravilno 
perasto lišće je posuto vunenastom, ljepčivom dlakom. Cvjetovi (si. 
303.) tvore ovršne, grozdaste cvatove, te imaju peterozubu čašku, žut 
peterolapni vjenčić, koji je propleten ljubičastim žilicama, pet praš- 
nika s ljubičastim peludnicama i dvogradnu plodnicu. Plod je tobolac, 
koji je umotan povećanom čaškom, a otvara se s poklopcem. 

Burgerstein-Kišpatić-Urban: Prirođopis bilja 
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Ovamo ide duhan (Nicotiana), od kojega sade uglavnom 
dvije vrste: obični duhan (N. tabacum) i kržak (N. ru- 
s t i c a). — Kužnjak (Daturastramonium) s velikim 1 j ev- 



kastim cvijetom. — Skopolijeva bunika (Scopolia car- 
n i o 1 i c a) spada među osobitosti naše flore. 

Duhan (si. 304.) uspijeva najbolje u prhkom tlu, u kom ima kalijevih 
i vapnenih soli. Lišće se bere, prije nego što stane žutjeti pa se onda suši 
i odnosi u tvornice. Tu se duhan priređuje na razne načine da mu smanje 
množinu nikotina, da mu daju miris, tek i boju, pa da jednoličnije gori. Upo¬ 
treba duhana raširila se po cijeloj zemlji. Najviše duhana i najbolje vrste 
rastu u Americi (otok Kuba). Prvu vijest o duhanu donesoše u Evropu Ko¬ 
lumbovi drugovi. Indijanci su pušili duhan u svitcima ili u trsci (tabacos). 
Za naše seljake u Hercegovini i Dalmaciji sađenje duhana je često glavno 
vrelo prihoda (v. si. 406.). 

6. porodica. Trputčevke (Plantaginaceae) su ponajviše 
zeljane biljke s jednostavnim, prizemnim lišćem, te cjelokupnim četverocjep- 
nim cvjetovima, koji sjede u pazušcima kožnatih listova, te se skupljaju u 
klasove ili glavice. Čaška i vjenčić su šušnjavi, plodnica je nadrasla, plod 
oraščić ili tobolac, koji poprijeko puca. Veliki, srednji i kcpljasti trputac 
(bukvica, Plantago major, medi a, lanceolata) rastu svuda 
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uz puteve r po livadama. U krškim krajevima i u Dalmaciji je prošireno vrl 0 
mnogo drugih vrsta iz roda trputca. 

6. porodica. Strupnikovke (Scrophulariaceae) su zeljane 
biljke, kadšto polugrmovi ili drveta, ponajviše s nasuprotnim lišćem. Cvjetovi 
se združuju u različite cvatove (rjeđe stoje pojedince), te su dvospolni i 



SI. 304. Obični duhan SI. 305. Kužnjak 


simetrijski. Čaška se sastoji od 4—5 listova. Vjenčić je često dvousnat, kad¬ 
što gubičast. Prašnici su obično dvomoćni. Plodnica je nadrasla i dvogradna. 
Plod je obično mnogosjemeni tobolac. 

Sitni, zelenkasto-smeđi cvjetovi strupnika običnoga (Sci o 
phularia nodosa) nalikuju na cvjetove usnjača; čaška im je trbušasto 
napuhnuta, simetrijska i peterolaza, a imaju dvomoćne prašnike. Cijev 
na vjenčiću nije zatvorena, nego otvorena, pa se takav vjenčić zove gubičast. 
Kod velike zijevalice (Airtirrhinum majus, si 306.), te kod 
lanilista (Linaria vulgaris) se stisnula donja usna uz gornju 
tako, da se ždrijelo zatvorilo izbočinom donje usne. Usto se je još donja usna 
produljila u ostrugu. Sve su pustikare (Digitalis) otrovnej cvjetovi 
stoje u grozdovima, koji su zakrenuti na jednu stranu; simetrijski koso z ^° n ' 
čast vjenčić je otvoren i peterolapan. Sve ove strupnikovke imaju dvo¬ 
moćne prašnike. No u d i v i z m e (Verbascum phlomoides) sl j 
žuti cvjetovi s gotovo pravilnim kolutastim vjenčićem i pet prašnika; r 
su kraća i vunenasta, a dva dulja i gola. Kod č e s t o s 1 a v i c e (V c ^ 
n i c a, si. 308.) je cvijet opet drugčije građen. Čestoslavice imaju poiiaj vlS ^ 
modar, samo prividno pravilan, uistinu samo simetrijski vjenčić, koji je ^ 
četvero rascijepan, te dva prašnika. Vrat se koso nagnuo, tako da se vlt 


pri ulaženju moraju taknuti najprije njuške i prenijeti prah iz drugoga cvijeta. 
Kao poluparaziti žive klopotac (Alectorolophus), u r o - 
. (Jica (M e 1 a m p y r u m) i vidac (Euphrasia). Potajnica (L a - 
thraea squamaria) živi na korijenju šumskoga drvlja kao pravi 


parazit. 



SI. 306. Zijevalica SI. 307. Pustikara 



7. porodica. Volovotke (Orobanchaceae) nalikuju po cvi¬ 
jetu na usnjače, no plod im je mnogosjemeni tobolac. To su nametnice bez 
klorofila, koje žive na korijenu drugoga bilja; stabljike su mesnate, a lišće 
juskavo. Razne vrste volovoda (Orobanche) žive na korijenju pelina 
(O. loricata), djeteline (O. m i n o r), lucerne (O. rubens), svinjduše 
(U. c r u e n t a) itd. 

4. red. SUKANICE (CONTORTAE) 

Latice su u cvijetnom pupoljku usukane, svinute. 

I* porodica. Sirištarke (Gentianaceae) Zeljane biljke po¬ 
najviše s nasuprotnim, nerazdijeljenim lišćem. Cvjetovi su cjelokupni, pravilni, 
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četvero- i peterocjepni, Vjenčić je zvončast ljevkast ili razastrt, u pupoljku 
zasukan. Plodnica je nadrasla. Plod je tobolac, 

U flori srednje Evrope nalazimo više vrsta iz roda sirištarke 
(G e n t i a n a) koje rastu ponajviše po visokim gorskim travnicima. — Ki¬ 
tica (E r y t h r a e a centaurium), sa crvenim cvjetovima u paštit- 
cima, sadržaje u sebi neku gorku tvar (centaurin), radi čega je (kao čaj) 
upotrebljavaju kao lijek proti želudčanim bolestima. 



SI. 310. Sirištara jara (Gentiana verna) 


Srčanik (Gentiana symphy andr a), naraste do metar vi¬ 
sine, ima žute cvjetove i veliki podanak, koji se upotrebljava kao lijek. 

S mnogim modrim planinskim sirištarama kite se planinari, smatrajući 
ih trofejima za uspjele planinske uspone. 

2. porodica. Zimzelenke (Apocynaceae) su ponajviše trop¬ 
ske biljke sa cjelokupnim, pravilnim, petocjepnim cvjetovima; one često obi¬ 
luju mliječnim sokom. — Mali zimzelen ili pavenka (Vinca 
ra i n o r) ima modre cvjetove, koji stoje pojedince; raste po našim šumama 
i sade ga u vrtovima. Oleander (Nerium Oleander) raste samo- 
nikao u južnoj Evropi; kod nas ga drže u kablovima. Obilno se kaučuka dobiva 
od različnih tropsko-afričkih vrsta (L a n d o 1 p h i a), Druge neke zimzelenke 
su vanredno otrovne. 

3. porodica. Svilenjače (Asclepiadaceae) su često viju¬ 
gave biljke s mliječnim sokom; cvjetovi su im dvospolni, pravilni i petocjepni. 
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Prašnici imaju kesaste ili ostrugaste privjeske. Prah je slijepljen u grudice 
Plod nosi dlakavu kunadru. Od 1300 vrsta rastu kod nas samo lastavina 



SI. 311. Cvijet i plod jorgovana 


SI. 312. Jorgovan 



(Vincetoxicum officinale) uz tri srodne vrste i kiinača 11 
Dalmaciji (Gomphocarpus frutieosus). Kod nas se na nekim 
mjestima udomila američka svilenica (Asclepias syriaca) sa 
svilenastom vunicom na sjemenkama (zvana i »cigansko perje«). 
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5. red. KALINAČE (LIGUSTRALES) 

Jedina porodica M a s 1 i n j a č e (Oleaceae) 
Jorgovan (Sy ringa vulgaris) ima suprotno unakr- 
šteno lišće. Cvijetovi su u kitama na vršku grančica. Svaki cvijet ima 
malu časku sa četiri zupca, ljevkast, na četvero rascijepan, vjenčić i 
dva prašnika (kao sve maslinjače, si. 311.), nadraslu dvogradnu 
plodnicu i kcnčast pestić s dvije njuške. Plod je tobolac. 

Kalina (Ligustrum vulgare) ima plod bcbulju, ja¬ 
sen (F r a x i n u s e x c e 1 s i o r) okriljen plod i uljika 
ili maslina (Olea europaea) koštunicu. Jorgovan i kalinu 



s ade kao uresno grmlje. Bijeli jasen je lijepo drvo s neparno 
rasperjanim lišćem; cvjetovi su bez čaške i vjenčića; drvo mu cijene 
stolarske radove. Crni jasen (F r a x i n u s ornus) 
ima četverocjepno dvostruko ocvijeće. Proširen je u krškim šumama, 
adak sok, što mu iz drveta curi, okrutne, i tako se krut pod imenom 
ttiana« upotrebljava kao lijek. Uljika (si. 315.) je najznačajnija 
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biljka u primorskim krajevima oko Sredozemnoga mora. Plodove z a „ 
činjaju za jelo ili cijede iz njih ulje. 

Najbolje se ulje dobiva, ako se zreli plodovi rukom oberu, te u preši 
ili mlinu slabo pritištu. Što prvi put iz plodova ne izađe, to se izvuče toplog 
vodom. Ako plodove tresu i olupaju, pa odmah ne iscijede, onda stane m eso 
vreti, a ulje dobije neugodan tek. Ulje, koje je ugodna teka, prodaju za jelo 
dok lošiju vrstu uzimlju za rasvjetu ili za tvorničku porabu. Najbolje ulje j e 



SI. 314. Bijeii jasen 

provensalsko ili aix-ko ulje. Uljiku su već u starom vijeku uzgajali i štovali 
kao sveto drvo. 

U dalmatinskim makijama proširena je zelenika (P h y 11 y r e a 
latifolia). 

6. red . BROĆIKOVICE (RUBIALES) 

1. porodica. Broćikovine (Rubiaceae). Ovamo ubrajan 1 ^ 
našu lazarkinju (si. 316.) koja raste po sjenatim šumama. U nje je 
podanak i četverobridna stabljika, a na njoj u pršljenu po 6—8 listova, 
istinu su to napramni listovi sa palistićima, koji postaju posve nalik na P ra 
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listove (si. 316.). Mali stapčasti cvjetovi tvore paštitac, te imaju zakržljalu 
čašku i četverolapan vjenčić, četiri prašnika, podraslu, dvogradnu plodnicu 
(si. 317.) i na dvoje rascijepljen pestić s krugljastim njuškama. Plod je pu- 
cavac, koji se raspada u dva jednosjemena oraščića. 



b a j 

SI. 315. Uljika (maslina) 


Rod broćike (Galium) ima kržljavu čašku i kolešcu sličan vjen¬ 
čić; mnogobrojne vrste toga roda rastu kod nas po livadama i šumama. L a - 
zarkinja (Asperula odorata, si. 316.) ima ljevkaste bijele cvje¬ 
tove; radi jaka mirisa (koji potječe od kumarina) meću je u vino. B r o ć 
(Rubia tinctoru m) se radi crvenila, što ga dobivaju iz korijena, sadi 
ponajviše u Holandiji, Francuskoj, Njemačkoj, a nešto i kod nas. 

Ovamo ide prava kava (Coffea arabica, si. 318.). Kao divljaka 
paraste do 10 m visoko. Lišće u kave je otegnuto jajoliko, te vazda zeleno 
i na licu svjetlucavo; cvjetovi su bijeli i miomirisni. Plod je okrugla jajolika 
boba, koja je s početka zelena, onda žuta, crvena i napokon ljubičasta. Sje¬ 
menke imaju kožnatu i vrlo nježnu ljusku (koja je s kave u prodaji obično 
skinuta), velik rožnat endosperm i malenu klicu. 

Prva domovina kave je Abesinija. U Jemenu, u Arabiji, došao je uzgoj 
kave najprije na glas. Danas se kava sadi još i na Filipinskom i Sundajskom 
^toeju, na Ceylonu, Malaki, Madagaskaru, na istočno-indijskom otočju, u 
Guayani i Braziliji. 
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Zrnje se odlučuje od mesa ili trenjem ili u posebnim mlinovima. U zrnju 
ima kofeina i trijeslove kiseline, a prženjem se u njem razvija još i eterično 
ulje, koje daje kavi ugodan miris. 



SI. 316. Lazarkinja 



SI. 317. Cvijet i plod lasarkinje 


Korijen se od Cephaelis Ipecacuanha upotrebljava u lij e °' 
ništvu. 

K i n i n c i (Cinchona), Domovina im je u tropskim prašumama 
južno-američkih Anda između 1600 do 2400 m nad morem. Danas ih sade na 
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Jamaiki, Javi, Ceylonu i u istočnoj Indiji. Ima ih jedno 50 vrsta, no od tih 
je jedva polovica, s kojih gule ljekovitu koru. 

Kora, što dolazi u trgovinu, je žute, smeđe ili crvene boje. U kori se 
nalaze dva alkaloida, kinin i cinhonin, od kojih je važniji kinin. Čist 
kinin je bijel lagan prašak, vrlo gorka okusa. On je poznat lijek, osobito proti 
groznici. 





c e f 

SI, 318. Prava kava 

a grančica u cvijetu, b u plodu, c plod, d napola prerezan s dvije sjemenke, 

e, f sjemenke 

Kora johimbinke (Pausiny stali a Yohimbe), koja raste 
u zapadnoj Africi, upotrebljava se u ljekarstvu. 

2. porodica. Kozokrvnice (Caprifoliaceae). 

Bazga (Sambucus nigra) je malo drvo, komu grane imaju 
bijelu s r č i k u. Listovi su napramni, neparno (5—7) rasperjani i na 
okrajku nazubljeni. Peteročlani pravilni cvjetovi (si. 319.) stoje u 
sastavljenim paštitcima. Plod je petogradan, s jednim sjemenom u svakom 
pregratku. Plod je bobulja. Ovamo idu još. 

Bekovina (Viburnum Opulus) S trokrpim lišćem i u di k o - 
v i n a (V. L a n t a n a) s jajolikim lišćem, rastu u malim grmovima i na 
prikrajima šuma. Od bekovine uzgajaju po vrtovima jednu suvrsticu s velikim 
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SI. 320. Bekovina 
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n eplodnim cvijećem. Lemprik a (V. Tinus) raste uz obale Jadranskoga 

jjiora. 

Vaščije grožđe (Lonicera xylosteum) ima jajoliko, pu- 
stenasto lišće; peteročlani žuti ili crveni cvjetovi su simetrijski i stoje 
u dvoje. Plodnica ima više sjemenih pupova. Kozja krv(L. Caprifo- 
Jium) ima napramne listove, koji na dnu.srastu (si. 321.). 

Simetrijski se cvjetovi otvaraju na večer. Večernji leptirići s dugim 
rilom sišu med iz cvijeta i pritom prenose pelud. 



SI. 321. Kozja krv 


3« porodica. Odoljenke (Valerianaceae). To 


su 


biljke 


. Perasto rascjepkanim, napramnim listovima i simetrijskim cvjetovima. 


dozrijevanju ploda izraste čaška u kunadru, 

■ ^ e sto kvrgast ili ostrugast. Ovamo idu: 

tfif - 


Petocjepni vjenčić je 
odoljen (Valeriana 
£ i n a 1 i s), š p a j k (V, c e 11 i c a), koji raste po visokim Alpama i 
n * mirisa v P oc * ana k. koji se skuplja za prodaju, matovilac (Valeria- 
Hf ^ a ° 1 i t o r i a), komu lišće uzimlju za salatu, itd. 
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4. porodica. Češljugovke (Dipsacaceae). To su zeljane 
biljke sa simetrijskim dvospolnim cvjetovima, koji su se skupili u glavicu. 
Cvjetovi su na četvero ili petero ucjepkani, a svaki je opkoljen suhom, 
vanjskom časkom; cijelu glavicu obavija mnogolist ovojak. Blijedu 
češljugu (Dipsacus fullonum) sade uvelike. Ocvale, bodljikave 
glavice upotrebljavaju za češljanje vune i sukna. Mnoge češljugovke rastu uz 
puteve i kao korov na pašnjacima i livadama. 

7. red. TIKVINE (CUCURBITALES) 

Porodica: Bundeve (Cucurbitaceae) 

Krastavac i bundeva su zeljane biljke s izmjeničnim, dlano- 
liko rebrastim lišćem, koje se uspinju viticama. Cvjetovi se razvijaju poje¬ 
dince ili u pazušnim cvatovima; obično su jednospolni, rjeđe dvospolni, te 
pravilni i peteročlani. Cvjetna os je vrčasta. Prašnika ima pet, gdje su često 



SI. 322. Bundeva 

dva i dva srasla a peti prost, ili gdje su svi srasli. Peludnice su valovito svi 
nute. Plodnica je podrasla, većinom trogradna, obično s mnogobrojnim s ) e 
menim zametcima. Vrat nosi njušku, koja je razdijeljena na tri do pet lapo va# 
Plod je bobulja. 

Korisne su biljke: bundeva (Cucurbita Pepo) s nmoghjj 
suvrstama. Plodove (gdjekad do 100 kg teške) pripravljaju za jelo, 1 
s njima hrane domaće životinje. Pečenica (Cucurbita m a x i 111 
sa žutim mesom. Lubenica (Citrullus vulgaris) se sadi oso 1 ‘i 



SI. 325. Zvonce kružnolisno 
(Campanula rotunđifolia) 


SI, 326. Pođbjel 
a prerez glavice,, b cjevasti cvijet, 
c prerez cjevastog 1 cvijeta, đ jezičasti 
cvijet, e prašnik, f plođić (roška) s ku- 
nađrom (pappus) 



Po južnoj Evropi radi sočnoga ploda sa crvenim mesom. U dinje (C u c u - 
** i s m e 1 o ) je plod žućkasta, mirisavog mesa. Krastavac ili ugorak 
(Cucumis sativus) ima jednodomne, kao zlato žute cvjetove; prašnički 

Burgerstein-Kišpatić-Urban: Prirodopis bilja 


17 
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cvjetovi stoje po 4—5, a pestićki cvjetovi pojedince ili po dva u pazušcima 
listova. Sve ove biljke potječu iz južne Azije. 

8. red. SUPRAŠNJAČE (SYNANDRAE) 

Peludnice (antere) su ili potpuno sraštene ili barem u mladosti slijep¬ 
ljene, a dršci (filamenti) su slobodni. 

1. porodica. Zvončanice (Campanulaceae). Po šumama 
i livadama rastu mnoge vrste zvonca (Campanula) s lijepim zvonča- 



a glavica, b, c cjevasti cvjetovi, d jezičasti cvijet 


stim cvjetovima, koji stoje u grozdovima ili metlicama. Cvjetovi (si. j ’ 4 .| 
su pravilni, imaju peterolapu, uskolistu časku i lijepo bojadisan, na 
petero razdijeljen vjenčić. U cvijetu je pet uvehlih i zgvrčenih 
prašnika, podrasla plodnica i pestić s tri njuške. Ako razrežemo još zatvoreni 
cvijet, naći ćemo pet uspravljenih prašnika, kako sa svojim peludnicama tvore 
cijev oko pestića. Peludnice se otvaraju s unutarnje strane, i prah se uhvati 
na pestić, pa se u to plodnice posuše. Sada pestić poraste, a kukci (pčele) 
prođu uz njuške i na njima ostružu prah iz drugih cvjetova, a prah s pestica 
odnesu u druge cvjetove. Plod je mnogosjemeni tobolac. 

Mnoge kreštalice (Edraeanthus) su vrlo značajne za nastf 

floru. 

2. porodica. Glavočike (Compositae) 

Glavočike su poglavito zeljane biljke s izmjeničnim, rjeđe Sl1 
protnim lišćem. U njima ima često mliječnih sokova. Cvat je gla\ i - a ' 
koju opkoljuju u zavojnici (spirali) sređani ovršni listovi kao kak> lTl 
časkom. Glavice stoje ili pojedinačno ili se združuju u sastavljen® 
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cvatove. Cvjetovi su dvospolni, jednospolni ili nespolni, te često sjede 
u pazušcima suhih pljevičastih ljusaka (pokrovni listovi). Čaška se 
obično sastoji od jednostavnih ili razgranjenih dlačica (pappus), 
koje kasnije stvore na plodu kunadru. Vjenčić je pravilan, cjevast, 



SI. 328. Različak (Centaurea cyanus) 
b neplodni simetrijski cvijet s oboda, 
c cvijet iz sredine 


s pet zubaca (c j e v n j a č e) ili je simetrijski, jezi čast s 3—5 
zubaca (j e z i č n j a č e). Često se jezičasti i cjevasti cvjetovi nalaze 
u jednoj glavici, i to jezičasti na njezinu obodu, a cjevasti na koturu 
(obodnjače). Prašnika ima pet, koji su nasađeni na vjenčiću; pelud- 
nice su im produljene i srasle u cijev. Plodnica je podrasla, jedno- 
Šradna s jednim sjemenim zametkom; vrat prolazi kroz cijev, što je 
stvaraju peludnice, te se dijeli u dvije njuške. Plod je roška, koja 
,e cesto ukrašena kunadrom (čaška, koja se povećala), Sjemenka 
nertla endosperma (si. 326. i 327.). 

. . Današnje glavočike tvore među sjemenjačama najveću porodicu, u 
°) 0 ) ima oko 11.000 vrsta. One su raširene po svem svijetu. Na gdjekojim 
§ tocima vrućega pojasa ima ih toliko, da tvore svih sjemenjača. 
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Dijelimo ih u dvije podporodice: 

a) Cjevnjače (Tubuliflorae) 

Svi su cvjetovi u glavici cjevasti, ili su na 
koturu cjevasti, dok su na obodu jezičasti. Mli¬ 
ječnih cijevi nemaju. 



b 


SI. 329. Suncokret 

Među žitima je dosadan korov različak (Centauri 
c y a n u s, si. 328.). Iz roda zečine (Centaure a) proširene su 
kod nas mnoge biljke. 
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Poznatije biljke ove skupine jesu: Suncokret (Helian- 
thus annuus); on je rodom iz Meksika, a sadi se u Evropi kao 
uresna i kao uljevita biljka (osobito u južnoj Rusiji). U sjemenci 
ima jedno 40 postotaka masnoga ulja. Gomoljastu sunčanicu 
(H. tuberosus) uzgajaju radi gomolja (topinambur), koji se 
jedu. Artičok (Cynara Scolymus) sade u južnoj Evropi 




Si. 330. Tratinčica 


SI. 331. Titrica (kamilica) 


vrlo često kao povrće, a jedu mu mesnato cvjetište i mesnate lupine 
vanjske čaške (ovršne listove). Šafraniku (Carthamus 
tinctorius) sade u toplijim krajevima radi mastila, koje se na¬ 
lazi u cvijeću. — Važnije ljekovite biljke: moravka (Arnica 
fontana), titrica (M a t r i c a r i a Chamomilla), jar- 
IBe n velecvijetni (Anthemis nobilis), pelin (Ar- 
temisia Absynthium), oman (I n u 1 a Helenium). — 
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Među najobičnije glavočike, koje kod nas rastu samonikle, idu: 
I.opuh (Petasites officinalis), podbjel (Tussilago 
Farfara), stolisnik (Achillea millefolium), tra¬ 
tinčica (Bellis perennis), revan (Chrysanthemum 
1 e u c a n t h e m u m), buhač (Ch. cinerariifolium, u Dal- 



Sl. 332. Podbjel 

a u cvijetu, b u listu, c glavica đ cjevasti cvijet, e jezičasti, f plod 

maciji), dragušac (Senecio vulgaris), različak (Cen- 
taurea cyanus|, čičak (Lappa major) itd. Runolist 
(Leontopodium alpinum), ta značajna alpinska biljka raste 
i kod nas na nekim višim bregovima (si, 395.). 

U sredozemnoj flori dalmatinske Hrvatske vrlo su značajn c 
biljke: oman bijeli (I nula candida), smilje (H e 
c h r y s u m italicum), neven (Calendula officina- 
1 i s) itd. 
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Kao uresno cvijeće sade po vrtovima razne vrste i suvrstice iz 
ovih rodova: zvjezdan (Aster), georgina (Dah li a), 
smilje (Helichrysum), pepeljuga (Cineraria), ne¬ 
ven (Calendula) itd. 

b) Jezičnjače (Liguliflorae) 

Svi cvjetovi u glavici su jezičasti. Biljke s mli¬ 
ječnim sokovima. 



SI. 333. Stolisnik 

a, b biljka, c prerez glavice, đ jezičasti, e cjevasti cvijet, f plod 

Kao salatu jedu lišće od vrtne loćike (Lactuca sa- 
tiva), štrpke (Cichor i um Endivia) i vodopije (Ci- 
c h o r i u m Intybus). Korijen vodopije se često prži i upotrebljava 
kao nadomjestak kave. Korijen špan j olskoga zmi j ka (Scor- 
* o n e r a hispanica) jedu kao povrće, pa se radi toga ta biljka 
mjestimice uzgaja. Maslačak (Taraxacum officinale, si. 
•335.), kozja brada (Tragopogon pratensis), sinja 
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krijica (Sonchus oleraceus), više vrsta od r u n j i k e 
(Hieracium) i mnoge druge jezičnjače su vrlo obične biljke. 

Karakteristika dvosupnica 

Klica ima u sjemenu gotovo uvijek dvije suprotne 
supke. Korijenak izraste obično u trajan glavni korijen. Podanci 
su se razvili dosta često, gomolji rijetko, a lukovice nikad. Stabljikom 



SI. 334. Vrtna loćika __ 

a u cvijetu, b gornji dio biljke, c cvijet, d plod, e biljka u prvoj godini (gt* 

vica salate) 

prolaze nezavršene žile, koje su se u okrug poredale. Lišće ima većino 
peteljku, a plojka je dosta često razdijeljena i obično kao mreža 
rebrasta. Česti cvijeta razvile su se ponajčešće 
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prema broju 4 ili 5. Ocvijeće se vrlo često razvilo kao časka 
i vjenčić. 

II. razred. Jednosupnice (Monocotyledoneae) 

1. red. MOČVARNICE (HELOBIAE) 

Žabočunke (Alismaceae) su močvarne ili vodene biljke; ocvi¬ 
jeće im se sastoji od tri lista, vanjski listovi nalikuju na časku, a unutrašnji 



SI. 335. Maslačak 


vjenčić. Od domaćih vrsta ide ovamo žabočunka obična (A 1 i - 
s ma Plantago), streljača (Sagittaria sagittaefolia) i 
v o d o 1 j u b (Butomus umbellatus). 

2. red . LIJEROVNICE (LILIIFLORAE) 



1. porodica. Ljiljanke (Liliaceae), Ljiljanke su veći- 
n °m trajne zeljaste biljke, koje imaju vrlo često lukovicu (si. 336.). 
r jeđe podanak. Tek neke su drvolike. Cvjetovi su im pravilni, a sastoje 
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se od ocvijeća (perigona), koje ima 6 listića (sL 336.), poredanih u 
dva kruga, 6 prašnika i tučak sastavljen od 3 plodnička lista. Kod 
nekih je plod tobolac, a kod nekih boba. 



Najpoznatije biljke jesu: ljiljan bijeli ili lijer (L J " 
li um candidum), tulipan (Tulipa Gesneriana) i 
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zumbul (Hyacinthus orientalis). Sve tri biljke potječu 
s Istoka, a sade se za ukras. Od biljaka naše flore srodne su ovima 
gorski ljiljan (zlatan, Lilium martagon), kranjski 
ljiljan (Lilium carniolicum) i dalmatinski tuli¬ 
pan (Tulipa Grisebachian a). 



SI. 336. II. Gorski ljiljan (zlatan) SI. 337. Tulipan 


U vrtovima sade za jelo više vrsta iz roda luka (A 11 i u m); 
crveni luk (A. čepa), drobnjak ili vlašac (A. schoe- 
noprasum), češnjak (A, sativum), poriluk (A. por- 
r um). Prve dvije vrste imaju cjevasto, a ostale plosnato lišće 
(si. 339.). 

Mrazovac ili mrazova sestrica (Colchicum 
a utumnale, sL 340.) je poznata otrovnica, koja u velikoj mno¬ 
žini raste po vlažnim livadama, osobito u gorskim krajevima. U jesen 
Pojavljuju se neposredno iz zemlje ružičasto crveni cvjetovi bez lišća; 
c ijev perigona je 10—15 cm duga; u njoj je šest prašnika i tri veoma 
duga, nitasta vrata, po čem možemo mrazovac lako raspoznati od 
Podleska, komu je veoma nalik po vanjskom obličju cvijeta. Plodnica 
Je skrivena među ljuskama podzemne lukovice. Lišće kao što i plo¬ 
dovi razvijaju se tek slijedećeg proljeća. 
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Po bregovitim livadama i prosječenim šumama rastu dvije vrste 
čemerike (Veratru m). Bijela čemerika (V. album) ima ze¬ 
lenkasto, a crna čemerika (V. nigrum) crveno smeđe cvijeće. Lišće 
je u jedne i druge vrste jajoliko ili eliptično i po duljini nabrano. 



SI. 338. Zumbul 

Šparga ili vilina metla (Asparagus o f f i c i n a - 
1 i s), ima plod b o b u 1 j u. U šparge je debeo podanak, iz koga istje¬ 
raju u proljeće mesnati, ljuskavi izdanci (si. 341.), koje pokrivaju 
loncima, da ne ozelene. Iz njih se kasnije razviju 60—90 cm visoke, 
razgranjene stabljike s tankim grančicama i sitnim, igličastim lišćem' 
Sitni, zelenkasto-žuti cvjetovi su dvodomni. Plodovi su kao grašak 
velike bobulje, koje pocrvene. 
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U krškim šumama raste sitnolistna šparga (A. tenui- 
f o 1 i u s), a u primorskim krajevima bodljikava šparga (A. 
acutifolius). 



SI. 339. Vrste luka 

1 Crveni luk, 2 poriluk, 3 aršlama (Allium fistulosum), 4 češnjak, 5 đrobnjak, 

6 njegov cvijet 


Đurđica (Convaliaria majalis) raste po sjenatim 
bjelogoričnim šumama. Petrov krst ili vranino oko (Pariš 
9uadrifolia) ima četiri lista u pršljenu, perigon se sastoji od 
°sam listova i u njem ima osam prašnika, četiri vrata i četverogradnu 
plodnicu. Veprina oštrolista (Ruscus aculeatus) od¬ 
likuje se listastim grančicama (filokladiji), koje tjeraju iz pazušaca 
bitnih listova, te nose neugledne cvjetove. Isto tako veprina 
pirokolista (R. hypoglossum). Tevitika (Smilax 
a s p e r a) je bodljikav polugrmak s mrežasto razdijeljenim rebrima 
na Ušću i vitičavim palistićima. 
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Od inozemnih korisnih biljaka najznamenitiji je ovdje novozeland- 
ski lan (Phormium tenax); njegovo lišće, koje je metar dugo 
upotrebljavali su već od najstarijih vremena u Novoj Zelandiji, da [ z 
njega vade vlakanca za pređu (likovice iz cijevnih svezaka). I danas se ta 
vlakna mnogo upotrebljavaju osobito za užeta, jer su vanredno čvrsta, p a 
odolijevaju svakoj nepogodi vremena. I radi toga sade danas ovu biljku veoma 



SI. 340. Mrazovac 


mnogo u Istočnoj Indiji, u Natalu i na Mauritiusu. Ovamo idu i pravi a 1 o j i 
(A 1 o e), koji žive u stepama i afričkim gorama. 

Iz roda Dracaena uzgaja se više vrsta poradi lijepoga lišća; jedna 
vrsta toga roda zmajevac (Dracaena dračo), koja raste na kanar- 
skim otocima, odlikuje se tim, da joj stabljika raste u debljinu, pa da može 
potrajati više tisuća godina. 

2. porodica. Sunovratke (Amary Ili daceae). Ponaj~ 
više su zeljane biljke s lukovicom. Cvjetovi su im građeni kao i k°cl 
ljiljanka. Ocvijeće se sastoji od dvostrukoga trolistnoga perigona, 
koji nalikuje na vjenčić, te često ima krunicu. Prašnika ima šest. 
Plodnica je podrasla, a tim se lako raspoznaju od ljiljank a 
(si. 344.). 
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SI. 341. šparga 

a mladi izdanak,, b grančica sa cvjetovima, c plodovi 

Visibaba (Galanthus nivalis) je prvi vjesnik pro- 
[ Ijeća (si. 345.). Sunovrat bijeli (Narcissus poeticus, 
s l* 346.) ima bijel perigon i žućkasto-crveno obrubljenu krunicu; 
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žuti sunovrat (N. pseudonarcissusj ima svijetlo-žut 
perigon i čisto žutu krunicu. Drijemovac proljetni (Leu- 
coium vernum) je poznata proljetnica, a u nas je još češći 
Jrijemovac ljetni (L. aestivum). 



SI. 346. Sunovrat bijeli 


Agava ili t. zv. stoljetni aloj (Agave americana) 
potječe iz Meksika, a danas se sadi po svim toplijim krajevima. U Dal¬ 
maciji je podivljala. U agave je veliko mesnato prizemno lišće, koje je na 
okrajku bodljikavo nazubljeno. Poslije nekoliko godina (u Meksiku iza 8—10, 
a u našim toplicima iza 40—100) potjera ovršni pup u batvo, koje je gdjekad 
1 P re ko 10 m visoko, i na njem se onda razvije više tisuća cvjetova. Poslije 
toga biljka ugine, a iz podanka mogu istjerati novi izdanci. Sok, što istječe 
Prije cvatnje iz izrezanoga srca, daje, kad provrije, meksičko vino p u 1 q u e. 
•Cijevni svesci iz lišća daju vlakanca za užeta i pređu, a u novije vrijeme 
gzimlju ta vlakanca u tehničkoj porabi mjesto konjske i svinjske dlake. 

3. porodica. Perunikovke (Iridaceae). Najznatnije 
JF 11 biljke šafran i perunika. Proljetni podlesak, 
šafran (Crosusvernus) cvate u proljeću i ima bijele ili ljubi- 
tkaste cvjetove. U jedne i druge vrste su splošteni gomolji, koji su 


irgerstein-Kišpatić-Urban: Prirođopis bilja 
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opkoljeni vlaknastom kožom; iz njih izlaze uski listovi i cvjetovi bez 
drška. Prije razvoja su listovi i cvjetovi omotani kožnatim tokovima. 
Cvijet ima dugu perigonsku cijev, koja se razilazi u dva tro¬ 
lista kruga, t r i prašnika i podraslu plodnicu. Iz plodnice vuče se kroz 



SI. 347. 
Šafran pravi 


SI. 348. Podlesak 

b njuška, c vrh lista, d cvjetna stapka, 
e prerez plodnice 


perigonsku cijev dug vrat, a na njemu su tri žute ili žućkasto- 
crvene njuške, koje su na kraju raširene u kijačicu. 

Pravi šafran (C. sativus, si. 347.) potječe s Istoka, a sadi se 
u mnogim krajevima južne Evrope radi njušaka, koje se upotrebljavaju kao 
mirodija ili mastilo. Taj šafran mnogo cijene pa se i dobro plaća. Danas l e 
taj uzgoj već znatno nazadovao. Kako 100 cvjetaka daje samo 2 grama suhih 
njušaka, nije čudo, da se šafran često patvori. 

Iz roda »p e r u n i k a« raste kod nas kao divljaka i po vrto¬ 
vima modra perunika (Iris germanica). Iz debeloga p 0- 
danka izraste svake godine prizemno, sabljasto lišće i visoka stabljika 


sa cvijetom. Veliki modri cvjetovi imaju tri vanjska, natrag zavrnuta, 
u sredini žuto dlakava perigonska lista, dok su tri unutrašnja lista 
uspravna i nagnuta prema sredini. Prašnika imaju tri. Plodnica je 
podrasla, trogradna i obrasla ljuskavim, ovršnim listovima; na njoj 
su tri njuške, koje nalikuju na latice (si. 349.). Plod je trogradan 
tobolac. 



a c b 

SI. 349. Modra perunika 
a cvijet, b uzdužno razrezan, c diagram 


Kod nas raste još i niska perunika (I. pumila). U 
žute perunike (I. pseudacorus) nisu vanjski listovi peri- 
Žona dlakavi. Podanak južno-evropske vrste Iris florentina 
upotrebljavaju u ljekarstvu. 

4. porodica. Sitine (Juncaceae) su zeleni, koje nalikuju na 
have; perigon im se sastoji od šest pljevičastih listova; prašnika imaju šest 
] J e dnu nadraslu plodnicu. Kod nas rastu vrste iz roda sitine (Juncus) 
1 b e k i c e (svjetiljka, L u z u 1 a). 

• . 5. porodica. Ananasi (Bromeliaceae) broje jedno 400 vrsta, 

koje u većem dijelu rastu po tropskoj Americi. Korisne vrste su osobito ove: 
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Pravi ananas (Ananassa s a t i v a, si. 351.), u kojega je 1 — VA m 
visoka stabljika i prugi slično, kruto i bodljikavo nazubljeno lišće. Sade g a 
po svim tropskim krajevima radi tečna i vrlo mirisava ploda (srašljika), koji 
je težak 3 — 4 kg. Cvjetno vreteno prolazi kroz plod i tvori nad njim lisnatu 
kitu. Iz lišća južno-američke vrste Bromelia Karatas dobivaju se 



SI. 350. žuta perunika 


SI. 351. Plod ananasa 


prava ananasna vlakanca. U Guayani živi po drveću kao nametnica 
T i 11 a n d s i a u s n e o i d e s, pa od nje skupljaju zračno korijenje, očiste 
ga od tjenice i prodaju kao nadomjestak konjske dlake (c r i n v e g e t a i e). 


3. red. PLJEVNJAČE (GLUMIFLORAE) 

Zeljaste biljke, travolikog izgleda. Ocvijeća nema ili je vrlo zakržljala 
Po više je cvjetova zaštićeno zajedničkim ovršnim listovima, koji su se raz^i i 
kao pljevice (gluma e). 

1. porodica. Šaševke (Cyperaceae) 

Prave trave imaju jasno člankovitu, šuplju i obično okruglu stabljika 
šaševke pak punu, tr obridnu stabljiku, koja kao da n e ' l 
članaka, jer su donji članci vrlo kratki, a samo je gornji jako prođu i n< 
Listovi su šaševka troredni. 

Ako uzmemo u ruku obični šaš, koji je naslikan na slici 252. i Loj 
raste kod nas po vlažnim livadama, to ćemo naći više klasića na kraju vlati* 


277 


Krajnji klasić ima samo prašničke cvjetove, dok oni ispod njega imaju 
samo pestićke cvjetove. Prašnički cvjetovi se sastoje od tri prašnika, koji 
stoje u pazuhu pokrovnoga lista. Ocvjeća nema. Ni pestićki cvjetovi ne¬ 
maju perigona; tu je samo nadrasla, jednogradna plodnica, koju opkoljuje 
ovršni list. Plod je pšeno, u kom perikarp nije srasao sa sjemenom ljuskom. 



SI. 352. šaš (Carex) 
a biljka, b prašnički, c pestićki cvijet 


Rod šaševa (C a r e x) obuhvata u flori srednje Evrope jedno 100 
a u samoj Hrvatskoj oko 70 vrsta; većina ih živi na vlažnom i močvarnom tlu. 

Dinarski šaš (C a r e x laevis) proširen je po južnohrvatskim 
planinskim livadama. 

V e z 1 j i k e imaju potpune, dvospolne cvjetove. Perigon se sastoji od 
2—6 četina, kao kod v e z 1 j i k e (S c i r p u s) ili od mnogo četina, koje se kod 
biljaka iz roda suhopernik (Eriophorum) jako produlje i tvore 
bijelu vunicu. Šilj papirus (C y p e r u s Papyrus), izraste na više 
metara. Za stare Egipćane je mnogo vrijedio, jer su ga upotrebljavali u mnoge 























278 


tehničke svrhe; napose su od srčike, koja je puna cijevnih svezaka, pravili 
trajan i skupocjen papir. 

2. porodica. Trave (Gramineae) 

U ovu porodicu idu naše žitarice, među kojima su u Evropi naj¬ 
važnije pšenica, raž, ječam, zob, proso, kukuruz i riža. 

Spomenute su vrste jednogodišnje, zeljane biljke sa čupavim 
korijenjem. Stabljika (vlat) je koljenčasto raščlanjena i od koljenca 
do koljenca šuplja (kod kukuruza i sladorne trske ispunjena srčikom), 
te je jednostavna ili razgranjena. Iz nje tjeraju često v r i j e ž e. 


SI. 353. šematska slika klasića s tri 
potpuna i jednim zakržljalim cvijetom: 

1 pljevice, 

2 obuvenci, 

3 košuljice, 

a iznad ovih dvije ljuštice, tri prašnika 
i jedan pestić 

Lišće je izmjenično i sjedi dvoredno, te ima dug rukavac, koji ornata 
jedan ili više članaka, te je uske i prugaste plojke. Gdje prestaje 
rukavac, a počinje plojka, razvila se nježna kožica, ogrljak (1 i g u 1 a). 
Cvjetovi su poredani u klasiće koji se opet združuju u klasastu ili 
metličastu cvat. Klasići su jednocvjetni ili mnogocvjetni. Na vretenu 
klasića (si. 353.) stoje dvoredno pokrovni listovi (obuvenci, si. 
353. 2), koji se često produžuju u dugu i oporu osat (si. 354. A). U 
pazuhu obuvenca stoji po jedan cvijet, na kom je još nježan listić 
(košuljica, si. 353. 3). Obuvenac i košuljica zatvaraju potpuno 
cvijet. Donja dva pokrovna lista nemaju cvjetova, te se zovu p 1 j e ' 
viče (glumae, si. 354. I, II). Peri gon manjka ili se razvio kao 
dvije sitne ljuščice (1 o d i c u 1 a e, si. 354.). Trave imaju tri pras- 
nika (riža 6). Plodnica je nadrasla, jednogradna, s dvije obično ras- 
perjane njuške. Plod je pšeno. Usplođe je sraslo sa sje¬ 
menom ljuskom, a gdjekada je još spojeno s pokrovnim listo¬ 
vima (obuven plod). Klica se smjestila na dnu brašnenoga endo- 
sperma (si. 354.), u kojem unutrašnje stanice sadržavaju škrob, a 
vanjski sloj stanica sadrži aleuron (v. si. 10.). 
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SI. 354. 1. Klasić zobi s jednim plodnim i neplodnim cvijetom (F. S); G plje¬ 
vice, P.e košuljica s osati (A), P.i obuvenac. II. Plodni cvijet. III. Diagram 
klasića s dva plodna i jednim neplodnim cvijetom. IV. Presjek pšena; A 
endosperm, C supka, G pupoljak, R korijenak T sjemena lupina, O dlačice 


a) Trave s klasom 

Pšenica (Triticum v u 1 g a r e) ima do 120 cm visoku 
v lat. Klas je sastavljen od sitnih klasića (si. 355.). Jajolike pljevice 
°pkoljuju klasić od t r i do četiri c v i j e t a (si. 355. d). Najgornji 
cvijet je zakržljao, obuvenac je sa ili bez osati. Pšenica zahtijeva 
dobro i plodno tlo i srednju ljetnu temperaturu od 18° C. Pšenica 
Se sije u mnogim suvrsticama kao ozimica (sije se u rujnu) ili kao 
Jarica (u proljeće). 

Osim obične pšenice (Triticum vulgare) siju još i p š e - 
ni cu tvrdicu (T. durum), nadutu pšenicu (T. turgi- 
dum), poljačku pšenicu (T. polonicum), obični pir 
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(T. spelta), dvozrnu pšenicu ili dvozrni pir (T. d i - 
coccum). 

Raž (Secale cereale, sL 356.) ima 120—180 cm visoku 
vlat. Šilu slične pljevice zatvaraju klasić, koji ima dva cvijeta 
(si. b). Raž je najvažnija žitarica srednje i sjeverne Evrope; ona 
ne zahtijeva tako dobro tlo kao pšenica, a i bolje podnosi hladnoću 
I raž se sije kao ozimi i kao jari usjev (raž ozimica i raž jarica) 



SI. 355. Pšenica 

a klas pšenice »brkulje« s osjem, b klas pšenice »golice« bez osja, c d 10 
vlati s listom, d klasić, e cvijet, f zrno, g, h povećano i prerezano (g) 

Ječam (Hordeumvulgare) ima 50—90 cm visoke vlati, 
Klasić se sastoji od jednog cvijeta, pljevica je slična prug 1 ' 
Ječam zahtijeva doduše dobro i rahlo tlo, no ne treba za dozrijevanje 
veću srednju temperaturu od 10° C. Radi toga se ječam uspinje mnogo 
dalje na sjever od pšenice i raži, a i zalazi najviše na gore. Pri obič 
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nom se ječmu (H. vulgare) redaju klasići u šest redova, pri 
čem su samo četiri reda osata. Pri ječmu šestoredcu (H. 
hexastichum) su svi cvjetovi osati i stoje u šest jednoličnih 
redova. U ječma d v o r e d c a (H. d i s t i c h u m, si. 357.) tvore 
plodni, osati cvjetovi, dva reda, a sa svake strane je po jedan praš¬ 
nički cvijet, koji nije osat. 



b klasić od dva cvijeta, c cvijet đ plodovi 

Na poljima i vrtovima je vrlo dosadan korov pirika (Agro- 
Pyrum repens). Obična trava, koja se najčešće sije u nasađenim 
tratinama je ljulj utrinac (Lolium perenne). Ljulj 
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vrat (Lolium temulentum) raste kao korov, te je jedina 
trava, koja može biti otrovna. Otrovni su joj plodovi, ako su napad¬ 
nuti od neke nametničke gljivice. 


b) Trave s metlicama 

Kukuruz (Zea Mays) ima jedno 2 m visoku stabljiku, 
koja je ispunjena srčikom. Cvjetovi su jednodomni. Prašnički cvje¬ 
tovi su se skupili u ovršnoj metlici, a pestićki su cvjetovi n& pojedinim 
klipovima. Ti su klipovi umotani pokrovnim listovima (komušina) i 




SI. 357. Ječam 

c čuperak od tri jeđnocvjetna klasiča, 
đ cvijet, e plod 


SI. 358. Ljulj vrat 


sjede u pazuhu donjih pravih listova. Mnogo se suvrsta kukuruza 
goji u velikoj množini u tropskim krajevima i u toplijim dijelovima 
umjerenog pojasa. 

Riža (Oryza sativa, si. 360.) ima jednocvjetne klasiće, 
u cvjetovima šest prašnika, te obuven plod. Za uzgoj riže potrebita je 
prosječna ljetna temperatura od 29 n C, i da je za vrijeme cvatnje tlo 
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naplavljeno vodom. Rižu uzgajaju u toplijim krajevima staroga i 
novoga svijeta. 

Zob (ovas, Avena sativa, si. 362.) ima 90—120 cm 
visoku strn, prugasto lišće, dvo- ili trocvjetne klasiće (treći cvijetak 
je obično zakržljao, si. 362. c), te dugoljasto oštrljast, obuven plod. 
Zob je veoma važna žitarica naročito za studeni je gorske krajeve, jer 



SI. 359. Kukuruz 

1j Glasić s prašničkim cvjetovima, c klip s pestićkim cvjetovima, d klasić s 
Pestićem i produženom njuškom, e klip sa zrelim plodovima, f, g plodovi 


uspijeva i u slabom tlu, pa kako ne zahtijeva mnogo topline, uspinje 
s e najdalje prama sjeveru. Zobno zrnje daju naročito konjima kao 
branu. 



Obično proso (Panicummiliaceum) i uz njega još 
1 talijanski mohar (Setaria italica) i njemački 
^°har (S. germanica) siju dosta često u srednjoj i južnoj 
Evropi. Plodovi im se kuhaju kao kaša u vodi ili mlijeku ili peku 
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kao kruh. Njima rado hrane i ptice. — Sirak (Sorghumvul- 
gare), koji se i kod nas sije, najvažnija je žitarica u Africi. 

Sladorna trska (Saccharum officinarum, si. 364.), 
ima ustrajan podanak, koji tjera po više, 2K do 4 m visokih, razno 
bojadisanih, sa srčikom ispunjenih, stabljika; na vršku stabljike smjestila se 
gusta metlica. Sade je u krajevima između obratnika. Ona zahtijeva vlažno 
(ali ne močvarno) tlo, a da joj sjeme dozrije, srednju godišnju toplinu od 



25 do 30° C. Prije cvatnje se lišće potrga, batva posijeku i na komade razrežu, 
te odnesu u tvornicu sladora. Tu se sok iscijedi i u njem razmuti žeženo vapno f 
da se stalože sve rastopljene tvari osim sladora. Pročišćen sok se procijedi 
još kroz koštani ugljen, te onda u kotlovima ukuhava, dok ne postane od njega 
kaša, koja se onda u drvenim kalupima uledi. Sok, koji se nije uledio (melasa), 
uzimlje se za pravljenje ruma. Surovi slador se još pročišćuje (obično a 
Evropi), da od njega postane bijeli slador (glave sladora, kandis). 

Trska (Phragmites communis), koja raste uz rijeke 
i vode neteče, naraste do 5 metara. Kod nas se upotrebljavaju z a 
pokrivanje zgrada i oblaganje tavanica. — Najveće su trave bambus 
među njima poznaju danas preko 100 vrsta, a sve rastu samo u toplom 
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pojasu. Batva, koja bivaju kadšto visoka do 30 m, upotrebljavaju u 
različite svrhe (si. 365.). 

Od mnogobrojnih vrsta trava, što prekrivaju naše livade, valja 
spomenuti; ovsenicu pahovku (Arrhenatherum ela- 



Sl. 362. Zob 

a metlica, b tri klasića iz nje, c dvocvjetni klasić, d cvijet s obuvencem i 

košuljicom, e g-oli cvijet 

ti us), koja raste na gnojenom tlu po najsušim nizinskim livadama 
u društvu s rdobradom (Dactylis glomerata) i mno¬ 
štvom livadnoga cvijeća iz različitih porodica dvosupnica, među ko¬ 
jima se ističe crvena djetelina. Po livadama, na manje suhim mje¬ 
stima, naći ćemo krastastu oštricu (Cynosurus cri- 
status) s vlasn jačom (Poa trivialis), divljom mrkvom, 
žutom djetelinom i mnoštvom drugih biljaka. Na brdskim livadama 
v Ho je raširen ovsik uspravni (Bromus erectus), a na 
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našim planinskim livadama jedna je od najznačajnijih trava oštr 
vlasulja (Festuca p u n g e n s).' Gotovo po svim livadama 
proširena je mirisavka (zlatno koljeno, Anthoxanthum odoratum), 
od koje potječe miris pokošenoga sijena (stvaranje kumarina). 



SI. 363. Proso 

a gornji, b donji dio biljke, c klasić, d cvijet, e plod s košuljicom i obuven- 
cem p plod u naravnoj veličini i povećan 

Trave su raširene po svoj zemlji. S jedne strane sižu prema polu, dok 
se s druge strane dižu na bregove do sniježne granice, da budu zadnji zastup' 
nici javnocvjetnoga bilja. Trave se ne mogu doduše ponositi uglednim cvije¬ 
ćem, niti (izuzevši nekoliko vrsta) osobitim obličjem, pa ipak je njihova vri' 
jednost u biljnom svijetu velika, jer što nije dano pojedinim biljkama, to se 
naknadilo velikim brojem individuuma, u kom se pojavljuju pojedine vrste. 
Tom množinom dobivaju veliki komadi zemaljskog površja posebno lice. Evo 
naša polja dobiše svoje značajno obličje od trava, gdje jednolično zelenilo 
od usjeva stvara nepregledno more, koje se ljulja, kao da baca valove. Posve 
drugo lice imaju nepregledni pašnjaci ili gorske livade, koje su 
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iskićene najkrasnijim cvijećem. Velike nizine po zemlji zaokupiše trave skoro 
sasvim. Ogromne stepe šire se od donjega toka Volge i Kaspijskoga mora 
prema sjevero-istoku velikim dijelom Azije, stvarajući silne pašnjake, po ko¬ 



jima se šire mnogobrojna nomadska plemena. Od prašuma rijeke Amazonke 
sve do ušća Rio de la Plata raširio se južno-američki pamp.as prostorom 
0 jedno 48.000 četvornih milja. S druge strane rijeke Amazonke, po zemlja¬ 
ka na lijevoj obali Orinoka, protegli su se travnati lan osi sve do Vene¬ 
zuele. U sjevernoj Americi stvoriše prerije nepregledne travnjake. S a - 
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v a n e, što se protežu unutrašnjom Afrikom, a osobito Sudanom, ponose se 
travama, koje se dižu po više metara u vis. 

Među trave ubrajamo najkorisnije uzgojno bilje, naše žitarice. Uzgoj 
žitarica oduvijek je najviše utjecao na kulturu i blagostanje naroda, jer se 
na njem osniva poljodjelstvo, koje opet ‘ podupire i diže trgovinu i obrt. 

Prva domovina naših žitarica nije još točno poznata. Azija je dala četiri 
žitarice: rižu, koja potječe iz Indije, pšenicu, koja je po svoj prilici po¬ 
tekla iz krajeva oko Eufrat’a, raž, koju su najprije uzgajali u zemljama oko 
Pontusa te ječam, komu je domovina valjda pri Kaspijskom moru. Evropa 
je dala zob, a kukuruz uzgojiše u Americi. 

4. red. BANANE (SCITAMINEAE) 

Banane su velike, gdješto drvolike, nu usto ipak zeljane biljke. One 
rastu jedino u toplom podneblju. Lišće im je više puta po nekoliko metara 



SI. 365. Bambus 

a biljka, b donji dio stabljike, c prerez stabljike, cl cvat, e plod u prir. veli¬ 
čini i povećan 

dugo, a cvjetovi se slažu u prekrasne klasaste ili metličaste cvatove. Medu 
njima ima vanredno korisnih biljaka, a stanovnici tropskih krajeva sade ih 
svuda, gdjegod samo mogu uspjevati. 
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Pizang (Musa paradisiaca) i banana (M. sapi en- 
t i u m) su za tropske krajeve ono, što su za nas žitarice, jer od njih dobiva 
više milijuna ljudi svagdanju hranu. Plodovi, koji nalikuju na kra¬ 
stavce, su do 30 cm dugi i kg teški, a na jednom ih klipu bude 150—300. 
Oni se jedu sirovi ili se raznovrsno pripravljaju. Žilice iz batva jedne i druge 
vrste, kao što i kod drugih srodnih vrsta, daju manilsku kudelju, od 
koje prave užeta. Gdjekoje vrste iz roda trstina (Canna) sade kao 
ukrasne biljke. — Iz podanka nekih vrsta roda M a r a n t a dobivaju škrob 
(zapadno-indijski Arrow-root). Podanak od Zingiber officinale do¬ 
lazi u trgovinu (poglavito iz Jamaike i Barbadosa) kao »ingwer«, Istočno- 
indijski Arrow-root potječe uglavnom iz podanka od Curcuma a n gu¬ 
st i f o 1 i a i C. leucorrhiza. 



SI. 366. Obični kaćun 

a cvat, b donji dio biljjke s gomoljima, c, d cvijet sa strane i sprijeda, 
e, f pestić i prašnik sprijeda i sa strane 

5. red. KAĆUNJAČE (GYNANDRAE) 

Porodica: Kaćunovke (Orchidoceae) 

Po našim livadama cvate u svibnju više vrsta kaćuna, tako 
obični kaćun (Orchis Morio) i pjegavi kaćun (O. 
ttiaculata). Jedan i drugi ima dva gomolja, prvi ima okrugle 
a drugi sploštene i prstoliko razgranjene. Jedan gomolj je 


Bur gerstein-Kišpatić-Urban: Prirodopis bilja 
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uvijek veći i na njem je cvjetnata biljka; drugi gomolj je manji i na 
njem je pup, iz kog će se do godine razviti druga biljka. Iz dna 
stabljike se usto još vuče debelo vlaknasto korijenje. Prizemno lišć 
bez peteljke je cijeloga okrajka. Cvjetovi stoje u pazuhu ovršni 



listova (si. 366. a, d) i združuju se u klasove. Cvjetovi su sime- 
trijski. Vjenčiću naličan perigon se sastoji od tri i tri lista; tri 
su lista vanjskoga kruga podjednaka; od tri lista unutrašnjega kruga 
jedan je list veći od ostalih i produljio se u šuplju ostrugu 
Zovu ga mednom usnom. Od šest zametnutih prašnika 
razvio se samo jedan; on nema drška, nego je prirasao na 




p e s t i ć u. Pelud se skupio u dvije grudice, u dva voska- 
sta peludišta, koja stoje na dršcima; donji kraj drškova 
se raširio u ljepljivu pločicu, koja je pokrivena posebnim 
pruživim nastavkom njuške, kljunićem. Duguljasta, pcdrasla 
plodnica je usukana. Plod je tobolac s mnogo sitnih 
sjemenaka. Pelud prenose kukci. Kada kukac radi meda 
zarine rilo u cvijet, onda mu se prilijepe peludišta s pločicom i po- 
vale na hrptu. U drugom se cvijetu ta peludišta ostružu na njušku i 
ostanu na njoj. 



SI. 369. Gaj datula u Egiptu 


Od evropskih vrsta rastu kod nas po livadama mnoge biljke iz 
roda kaćuna (Orchis), kokice (Ophris) s ljepušnim cvje¬ 
tovima, koji po obličju nalikuju na kukce, naglavice (Cepha- 
1 a n t e r a) itd. Najljepši domaći kaćun je gospina papučica 
(C y p r i p e d ium calceolus), koji ima dva prašnika. Na šum¬ 
skom humusu raste kokoška (Neottia nidus avis); ona 
je sva smeđe-žuta, u alkoholu pozeleni, jer se onda rastopi smeđe 
mastilo, koje je zastiralo klorofil. 
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Kaćunovke su zeljane biljke sa simetrijskim cvjetovima’ 
perigon im se sastoji od dva trolista kruga. Jedan se list unutrašnjega 
kruga razlikuje u boji, obliku i veličini, te je često ostrugast (med- 
na usna). Prašnik je samo jedan (u gospine papučice dva) i taj j e 
srasao s pestićem u jedan stupac (Gynandria). Pod- 
rasla usukana plodnica se razvija u mnogosjemeni tobolac. 



SI. 370. Datula 

a dio metlice s prašničkim cvjetovima, b prašnički cvijet, c dio metlice s 
pestićkim cvjetovima, đ pestićki cvijet, e, f plod čitav i prerezan, g; sje¬ 
menka 


Iz ove porodice poznato je cko 500 vrsta. One vrste, što rastu u umje¬ 
renom podneblju obično su zelene biljke s malenim, no lijepim cvijećem. U 
tropskim krajevima, gdje su ove biljke najviše raširene, smjeste se osobito 
na drveće, gdje se hvataju mnogim zračnim korijenjem, pa ipak nijesu pravi 
nametnici, jer primaju hranu dijelom iz zemlje, koja se skupila u pukotinama 
i rupama, dijelom opet iz vlažnoga zraka. Upravo ove vrste, koje žive u 
vlažnim prašumama, razvijaju najdivnije i najraznoličnije cvjetove. 

Okrugljasti ili razdijeljeni gomolji od nekoliko vrsta kaćuna upotreblja¬ 
vaju se, kad ih posuše, u ljekarstvu pod imenom »salepa« radi velike mno 
žine sluza, što je u njima. — Poznata mirodija, vanilija, je plod od jod¬ 
noga kaćuna, Vanilla planifolia, komu je domovina u istočnom 
Meksiku, a sada se goji u mnogim tropskim krajevima. Taj kaćun živi P° 
drveću. Osobiti miris plcda potječe poglavito od vanilina, aromatičke tvaru 
koja se nalazi u plodu. 
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SI. 371. a Kokosova šuma 


1. porodica. Kozi i čine (Araceae) 

Z m i j i n o grožđe ili pjegavi kozlac (Arum maculatum, 
si. 123.) raste kod nas po zasjenjenim mjestima i cvate u svibnju. Sitni 
jednodomni cvjetovi sjede na klipu, koji je omotan velikim ovršnim listom, 
t u 1 j k o m (s p a t h a). Na klipu sjede odozdol p e s t i ć i, koji se 
r azvijaju u bobulje, crvene kao skrlet. Iznad toga su prašnici, kao pelud- 
n ice, a povrh tega u okrugu smještene tvrde bodljike. Vršak klipa je 
£cl. Iz gomoljastoga podanka izlaze listovi s rukavcem, dugom peteljkom i 
s trjelici sličnom plojkom, koja je zelena i tamno-smeđe ispjegana, U Dalmaciji 
i Hercegovini raste crni kozlac (A. i t a 1 i c u m), koji se odlikuje vrlo 
Prodirnim, neugodnim mirisom. Uz obale rijeka i voda neteča raste i đ i r o t 


6. red . KLIPOVNICE (SPADICIFLORAE) 

U ovaj red idu kozličine i palme. To su dvije porodice, koje su veoma 
raširene po svojim mnogobrojnim predstavnicima u toplijim krajevima. Kod 
nas palma nema, a od kozličina uspijeva samo nekoliko vrsta. Zajedničke su 
oznake jedne i druge porodice, da imaju u glavnom jednospolne cvjetove, koji 
su poredani na cvatu (često klip); ovaj je u mladosti obavit posebno razvitim 
ovršnim listom, koji je vrlo velik i čini tuljak (spatha). 
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(Acorus Calamus) koji ima istegnuto, sabljasto lišće i isto takav tuljak, 
tako da je klip, koji je gusto cvijećem osut, izišao postrance. Podanak je 
gorka okusa i upotrebljava se za lijek. 

Kozličine rastu većim dijelom po vlažnim prašumama tropskoga i sub- 
tropskoga pojasa. One tvore svojom, ponajviše kratkom zeljanom stabljikom, 
velikim srcolikim ili razdijeljenim lišćem i obično velikim cvjetnim klipom 
neobično obličje. Gdjekoje žive kao penjalice na drugim biljkama, a da ipak 
nijesu prave nametnice. U mnogima nalazimo otrovne, ishlapive tvari. Podanci 
gdjekojih vrsta obiluju škrobom, pa kad se iz njih odstrane otrovne tvari, daju 
dobru hranu, kojom se stanovnici tropskih krajeva mnogo hrane. Među tim 
biljkama su osobito dvije: Colocasia esculenta i C. a n t i q u o - 
rum, koje se radi podanaka u velike uzgajaju. Prvu sade u istočnoj Indiji, 
na otočju Tihoga oceana i u tropskim krajevima Amerike, a drugu goje od 
najstarijih vremena u Egiptu. 



Kao uresnicu drže kod nas vrlo često etijopski kozlac (R i - 
chardia aethiopica), u kog je tuljak bijel a klip žut. 

2. porodica. Palme (Palmae) 

Datulja (P h o e n i x dactylifera) hvata se jedne i druge 
strane sjevernoga obratnika počevši od zapadne afričke obale sve do Inda 
u Aziji; sade je i u južnoj Evropi (kod nas u Dalmaciji), ali joj tu plodovi 
ne dozrijevaju. Visoko joj stablo nije razgranjeno. Perasto razdije¬ 
ljeno, 2 —3 m dugo lišće tvori na vršku veliku, razastrtu krošnju (si. 369.) 
Neugledni, mnogobrojni cvjetovi združuju se u metličaste klipove, koji 
su s prva zamotani u tuljak. Cvjetovi (si. 370.) su dvodomni, a sastoje 
se od dva trolista perigona; vanjski sličan čaški, a unutrašnji vjenčiću. 
P r a š n i k a ima šest, dok se pestići sastoje od tri plodnička lista. Prah 
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prenose obično ljudi umjetno. Plod je boba, datulja. Dugoljaste sje¬ 
menke imaju endosperm tvrd kao kost. 

Kokos (Cocos nucifera) izraste 20—30 m visoko i ima 
jednodomne cvjetove. Koštunjavi plodovi veliki kao glava (si. 371.) imaju 
kožnat eksokarp, vrlo razvijen, smeđe bojadisan mezokarp, koji se sastoji 
uglavnom od žila, i endokarp, koji je kao kost tvrd. Endokarp opkoljuje veliku 
sjemenku, a jedno s drugim tvori ono, što zovu jezgru kokosova oraha. Endo¬ 
sperm tvori u sjemenci staničje, koje je puno ulja. Kokos raste samonikao 
po otočju Indijskoga i Tihoga oceana, a radi velike koristi sade ga posvuda 
u tropskim krajevima u blizini mora. 

Drvo starijih palma uzimlju za građu. Od lišća, koje je dugo 6 m, prave 
krovove, pokrovce, košare, suncobrane i mnoge druge predmete. Listni pu¬ 
povi su izvrsno povrće. Ako se narežu cvjetni klipovi, prije nego što se otvore, 



SI. 372. žumara 


istječe iz njih sladak sok, koji provrije već za nekoliko sati u vino; iz vina 
se prekapljuje jak arak, a kiselim vrenjem dobivaju iz vina dobar ocat. Uku- 
havanjem svježega soka prave sirup i šećer. Od vlaknastoga mezokarpa 
dobivaju vlakno za pređu, kojim se veoma mnogo trguje i dovozi u Evropu. 
Koštani dio ploda upotrebljava se za razne rezbarije. Dok je endosperm u 
tekućem stanju, piju ga kao piće za rashlađivanje; to piće sladi i nešto steže. 
Kad je endosperm na pol zrio, miješaju ga s vodom i prave od njega i od 
tekućine, koja je u srcu endosperma, kokosovo mlijeko, koje se mnogo pije. 
I u zreloj sjemenci ima mlijeka u srcu endosperma. Endosperm zreloga ploda 
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je vrlo uljevit, pa se iz njega iscjeđuje masno kokosovo ulje. To ulje upo¬ 
trebljavaju za rasvjetu i za pravljene sapuna. 

Sagovac (M e t r o x y 1 o n Rumphii) goje gotovo svuda po 
tropskim krajevima. Prije nego što procvate (po prilici u 15. godini), srčika 
mu je u stablu puna škroba, koji se ispire i suši u obliku zrnja, te dovozi 
u trgovinu kao »sago«. Poslije cvatnje nema u drvetu više škroba, jer se on 
potrošio na izgrađivanje plodova; srčika se iza toga posuši, a drvo ugine. 
Uljevita palma (Elaeis guinensis) raste u zapadnoj Africi, a 
sada se goji u Braziliji i Antilskom otočju radi plodova, koji nalikuju na 
šljivu. Iz mesa tih plodova cijede masno ulje, od kog prave svijeće i sapun. 
— Sjeme koštane palme (Phytelephas macrocarpa) ima 
bijel i kao kost tvrd endosperm, koji se upotrebljava kao slonova kost. 
Trs kovača (Calamus Rotang) ima tanko i vitko stablo, koje se 
uspinje veoma visoko po drugom drveću, te bodljikavo lišće. Razrezane 
stabljike dolaze u Evropu pod imenom »španjolske trske«. 

Lontar (Borassus flabelliformis) je jedna od najrašire¬ 
nijih palma, jer se širi od istočne arapske obale preko Indije i Sundajskogi 
otočja sve do nove Guineje. Po koristi ne zaostaje ona gotovo ništa za 
kokosom i datuljom. Ona daje škrob, vino, slatke plodove i vlakanca za 
pređu. — Žumara (Chamaerops humilis) raste po afričkim 
i evropskim obalama oko Sredozemnoga mora. Iz lišća dobivaju vlakno, koje 
se pod imenom »crin d'Af:ique« dovozi u velikoj množini iz Alžira u Evropu, 
jer se upotrebljava mjesto konjske dlake. 

Palme prozvaše kraljevima biljnoga carstva (principes plan- 
taru m). I ako ne zaslužuju upravo sve palme to ime, jer ih ima priličan 
broj, koje rastu kržljavo, ipak je većina veličanstvena obličja. Palme su sa 
svojim vitkim i visokim uzrastom, s ogromnim rasperjanim lišćem i pre¬ 
krasnom krošnjom najljepši ures tropskoga svijeta. Cvjetovi su im po veličini 
i boji neugledni, ali se zato razvijaju u ogromnoj množini. Kod gdjekojih 
palma ima u jednom jedinom cvatu preko 200.000 cvjetova. Cvjetovi su pra¬ 
vilni i dvodomni, združuju se u klipaste cvatove. Sjemenke imaju velik, kad' 
što koštan endosperm i sitnu klicu. Palma ima oko 1000 vrsta, a gotovo sve 
žive jedino u tropskim i subtropskim krajevima. 

Karakteristika jednosupnica 

Klica ima samo jednu supku. Glavni korijen obično rano 
cbamre, a mjesto njega se pojavljuje čupavo korijenje. Lukovice, 
gomolji i podanci se vrlo često razvijaju. Stabljikom polaze bez reda 
ponamještene završe ne žile. Lišće je dvoredno i troredno, 
te je često bez peteljke, dok je rukavac obično dobro razvijen, t e 
nema zalistaka. Plojka je većinom cijeloga okrajka, nerazdijeljena, 
često duga i uska i skoro uvijek usporednih rebara. Česti cvijeta 
su se najčešće razvile prema broju 3. Ocvijeće j e 
obično (vjenčiću sličan) perigon. 


297 


V. DIO 


Biljna geografija i sociologija 

1. KAKO JE BILJE RASPROSTRANJENO NA POVRŠINI 

ZEMLJE? 

1. Flora i vegetacija su dva različita pojma. Pod florom 
nekoga kraja mislimo sve biljke, koje u tom kraju rastu, bez obzira 
na to, da li pokrivaju velike površine ili ih nalazimo samo na poje¬ 
dinim mjestima. Pod vegetacijom pak mislimo sve naravne 
biljne zadruge, koje u nekom kraju nalazimo, kao što su šume, livade, 
močvare, kamenjare itd. 

Uspoređujemo li floru dvaju različitih krajeva, vidjet ćemo 
stanovite razlike, koje potječu od toga, što sve biljke nisu podjednako 
rasprostranjene po cijelom svijetu. Svaka biljka ima svoj životni 
prostor, svoj areal. Jedna cd prvih zadaća biljne geografije jest, 
da proučava rasprostranjenje pojedinih biljaka na zemlji. Zato je 
potrebno, kadgod neku biljku nađemo i stavimo je u svoj herbar, da 
zapišemo točno mjesto na kome (a i vrijeme kada) smo je našli. Sva 
nalazišta neke biljke, unosimo u geografsku kartu kao točke, a sva 
krajnja nalazišta spojimo crtom, koja omeđuje prirodnu plohu nje¬ 
zina rasprostranjenja ili njezin areal. 

U vegetaciji opažamo stanovite cjeline, koje se već svojim 
oblikom ističu kao zasebne. To su na pr. šume, livade, vrištine itd. 
Ali sve šume nisu jednake, nego se razlikuju prema vrstama drveća 
i ostalom bilju, koje ih izgrađuje. Ima bukovih, smrekovih, hrastovih 
itd. šuma. To su različite šumske zadruge. Ako pak pobliže proučimo, 
koje biljke dolaze u pojedinoj šumskoj zadruzi, cpazit ćemo, da 
ćemo u svakoj naći stanovite biljke, koje su svojstvene samo njoj. 

2. Biljke se udružuju. Stanovite biljke uspijevaju samo u 
određenim zadrugama. Režuhu lučikastu (Cardamine bulbifera), 
režuhu devetolistnu (Cardamine enneaphyllos), Petrov krst (Pariš 
9uadrifclia), gorski ljiljan (zlatan, Lilium martagon) i mnoge druge 
hiljke, nalazimo samo u bukovoj šumi. Druge pak biljke nalazimo 
samo na livadama. Tu prevladava u prvom redu mnoštvo trava, kojih 
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nema u šumama. Točnijim promatranjem i uspoređivanjem možemo 
ustanoviti, da se i na livadama razlikuju pojedine zadruge. Na 
poplavnim livadama su šaševi u velikoj množini. Na suhim mjestima 
uzmiču šaševi pred mnoštvom trava. Suhe livade imaju opet drukčiji 
sastav. 


U stanovitoj zadruzi nalaze se samo one biljke iz flore dotič¬ 
noga kraja, koje su prilagođene na posebne uvjete, koji vladaju na 
staništu zadruge, i podnose takmičenje, što postoji između biljaka u 
zadruzi u borbi za prostor i svijetlo. Zakonitosti u vegetaciji proučava 
biljna sociologija. 



Si. 373. Rasprostranjenje jele (Abies peetinata), ismreke (Picea excelsa), 
bukve (Fagus silvatica) i običnoga graba (Carpinus Betulus) 


Flora nekoga kraja dolazi do svog pravog izražaja tek u vege¬ 
taciji. Flora kazuje samo to, koje su biljke u nekom kraju nazočne* 
a tek vegetacija pokazuje, koliko te biljke obrašćuju zemljinu p°' 
vršinu. I pojedine biljne zadruge imaju svoj životni prostor, svoj 
areal. I zato biljna geografija proučava ne samo raširenje pojedinih 
biljaka, nego i raširenje pojedinih zadruga. 
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3. Areal. Gotovo svaka biljka ima drukčije rasprostranjenje. 
Slika 373. prikazuje rasprostranjenje jele (Abies peetinata), smreke 
(Picea excelsa), bukve (Fagus silvatica) i običnoga graba (Carpinus 
betulus). Areal graba je potpuno cjelovit, Areali bukve i jele imaju 
veliku prazninu u području Panonske nizine. Kod smreke vidimo, da 
je njezin areal razdijeljen na tri velika područja i izvan toga neko¬ 
liko manjih oaza. Ovakav razdijeljeni areal zovemo disjunktnim. 



SI. 374. Rasprostranjenje crnoga graba (Ostrya carpinifolia) 


Ima biljaka s disjunktnim arealom, kojima su pojedini centri 
raširenja veoma udaljeni. Kod nas ima mnogo biljaka, kojima nema 
bližih srodnika u susjednim krajevima Evrope, nego tek u vrlo uda¬ 
ljenim krajevima svijeta. Slika 374. prikazuje, da srodni oblici crnoga 
graba (Ostrya carpinifolia) nastavaju na svijetu tri vrlo udaljena 
Područja, od kojih je jedno u Sjevernoj Americi, drugo u zemljama 
oko Sredozemnoga mora, a treće u Istočnoj Aziji. Između tih triju 
središta nema danas nikakove veze. Kako je do takovog rasprostra- 
n Jenja došlo, možemo istom razumjeti, ako zavirimo u davnu prošlost 
naše Zemlje. 
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I druge naše biljke imaju disjunktni areal. Na Velebitu, Čvrsnici 
i Čabulji, raste mali grm iz porodice ruža, hrvatska sibireja (Sibiraea 
croatica). Njezin je najbliži srodnik altajska sibireja (Sibiraea laevi- 
gata) na Altaju. Molika (Pinus Peuce) je vrsta bora s pet iglica na 
okupu, koja stvara šume po Crnoj Gori, Albaniji, Macedoniji i Bu 
garskoj. Njezini su najbliži srodnici Weymutov bor ili borovac (Pinus 
Strobus) u Sjevernoj Americi i himalajski borovac (Pinus excelsa) 
na Himalaji. Skopolijeva bunika (Scopolia carniolica) ima najbliže 
srodnike na Himalaji i u Japanu. Disjunktni areal, sa srodnicima u 
udaljenim krajevima svijeta, imaju još ove naše vrlo poznate biljke: 
obični kesten (Castanea sativa), divlji kesten (Aesculus Hippocasta- 
num), platana (Platanus crientalis na Balkanu, a Platanus occiden- 
talis u Sjev. Americi), orah (Juglans regia), a i mnoge druge. 

Neke su biljke rasprostranjene po čitavom svijetu, pa ih zovemo 
kozmopolitskima. Tako na pr. bujad (Pteridium aquilinum) raste po 
čitavom svijetu osim polarnih krajeva, te stepa i pustinja. Druge pak 
imaju areal strogo ograničen na neko područje. Takove biljke zovemo 
endemima toga područja. One biljke, kojima je središte raspro¬ 
stranjena u nekom određenom području, a vrlo su značajne za nje¬ 
govu floru, zovemo flornim elementima, dotičnog područja. 

4. Naši endemi. U južnchrvatskim planinama, a i po ostalim 
dijelovima Balkanskog poluotoka, ima vanredno veliko mnoštvo 
endemičnih biljaka, daleko više nego po mnogim drugim krajevima 
Evrope. Neki su od tih endema prošireni po većoj površini, a neki 
imaju veoma ograničen areal. Ima na pr. takovih endema, koji rastu 
samo na Velebitu, pa ih ne ćemo naći već niti na susjednim plani¬ 
nama. Od velebitskih endema spominjemo: degeniju (Degenia vele- 
bitica), ivančicu hrvatsku (Chrysanthemum croaticum), Kitaibelov 
dimak (Crepis Kitaibelii), velebitsku urodicu (Melampyrum velebi- 
ticum). Mnogo endema ima na Dinari, Čvrsnici i Prenju i po ostalim 
balkanskim planinama. Među vrlo značajne endeme Balkanskog polu¬ 
otoka spada Pančićeva omorika (Picea omorica). Ovo lijepo crnogo- 
rično drvo raste samo na nekim planinama istočne Bosne i zapadne 
Srbije oko Višegrada i Užica. 

5. Ilirski elementi flore imaju centar rasprostranjeni 
u hrvatskim i ostalim zemljama Balkanskog poluotoka. I to su dobrim 
dijelom balkanski endemi, ali su neki od njih prošireni i po ostalim 
dijelovima južne Evrope. Od mnogobrojnih vrsta spominjemo samo: 
jeremijčak (Daphe Blagayana), Skopolijevu buniku (Scopolia car¬ 


niolica), krkavinu (Rhamnus fallax), mrtvu koprivu veliku (Lamium 
orvala), kranjski li jer (Lilium carniolicum), mišje uho (Omphalodes 
verna), različite vrste kukurijeka (Helleborus multifidus, H. odorus). 
Najviše ilirskih biljaka ima u južnohrvatskim planinama: Velebitu, 
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SI. 376. Pančićeva omorika, 

C. croatica, C. Waldsteiniana), mnoge kreštelice (Edraeanthus dina- 
ricus, E. dalmaticus), tarčuku hrvatsku (Aubrietia croatica), gušarku 
hrvatsku (Arabis croatica) itd. 

U tom ilirskom području dolaze i mnoga drveta, koja su doduše 
proširena i po ostalim dijelovima Južne Evrope, ali su za naše krajeve 
vrlo značajna, kao na pr. crni grab, crni jasen (Fraxinus Ornus), cer 
(Quercus cerris), hrast medunac (Quercus lanuginosa), rujevina 
(Rhus cotinus) itd. 


Plješevici, Dinari, Čvrsnici i Prenju. Tu nalazimo: oštru vlasulju 
(Festuca pungens), dinarski šaš (Carex laevis), režuhu hrvatsku 
(Cardamine croatica), bresinu hrvatsku (Micromeria croatica), rožac 
dinarski (Cerastium dinaricum), mnoga zvonca (Campanula istriaca. 
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6. Sredozemni elementi flore. Uz obale Jadranskoga 
mora nalazimo sredozemne elemente flore. Te biljke prodiru u unu- 



Sl. 377. Oštra vlasulja na Sv. Brdu (Južni Velebit) 
(Izvorna slika vrof. dr . L Horvata) 


trašnjost kopna samo na nekim mjestima. Tako su se proširile doli¬ 
nama rijeka Zrmanje, Krke i Cetine po cijeloj dalmatinskoj Hrvat¬ 
skoj, a dolinom Neretve i Trebinjčice po Hercegovini. 
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Od lisnatog drveća i grmlja ubrajamo ovamo: smokvu (Ficus 
carica), maslinu (Olea europaea), crniku (Quercus ilex), hrast 
oštriku (Quercus coccifera), lovor (Laurus nobilis), ružmarin (Ros- 
marinus officinalis), planiku (Arbutus Unedo), drvoliki vrijesak 
(Erica arborea), mali vrijesak (Erica verticillata), trišalj smrdljivi 
(Pistacia Terebinthus), trišalj krilati (Pistacia lentiscus), metlike 


SI. 378. Primorski bor u okolici Dubrovnika 

(Tamarix africana i T. gallica), mogranj (Punica granatum), lempriku 
(Viburnum Tinus), zeleniku (Phillyrea latifolia) itd. Tu se nalaze i 
mnoge četinjače, kao na pr. borovica smrič (Juniperus oxycedru s )< 
borovica pukinja (Juniperus macrocarpČt), primorski ili bijeli bor (Pin^s 
halepensis), pinija (Pinus pinea), čempres (Cupressus sempervirens) 
itd. Nadalje slijedeće biljke: kadulja ljekovita (Salvia officinalis)* 
smilje (Helichrysum italicum), oman bijeli (Inula candida), bij^ a 
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jnarulja (Marrubium candidissimum), bušin ili divlji pelin (više vrsta 
iz roda Cistus), veliki mliječer (Euphorbia Wulfenii) itd. 

Mnogo mediteransko drveće i grmlje ima tvrdo i kožnato zim¬ 
zeleno lišće, a mnogo se nisko bilje odlikuje jakom dlakavošću, pa 
jnu odatle bijela boja, a usto obiluje mnogo od njih mirisavim uljima. 

2. UZROCI RAZNOLIKE RASPROSTRANJENOSTI BILJA 

7. Ekološki uzroci. Jedne biljke žive samo u vodama, druge 
u blizini voda i močvara, treće u umjereno vlažnim područjima, a 
četvrte na potpuno suhim mjestima: na pećinama i pijesku. Jedne 
biljke trebaju zemlju s mnogo hranjivih tvari, druge se zadovoljavaju 
sa siromašnim tlom. S obzirom na toplinu i svijetlo imaju također 
različite biljke različite potrebe: jednima treba mnogo sunca, a druge 
traže skrovište u šumskoj hladovini. Jednim biljkama raznosi sjemenje 
-vjetar, kao na pr. maslačku (Taraxacum officinale), javoru (Acer), 
jasenu (Fraxinus). Druge biljke imaju sjemenje s prijanjaljkama. 
Kad kraj njih prolaze ljudi i životinje, one se za njih prilijepe, kao 
na pr. plodovi čička (Arctium lapa) ili zdravčice (Sanicula europaea). 
Treće biljke imaju jestive plodove, pa dolaze ptice, jedu plodove i 
tako raznose sjemenje na udaljena mjesta. To su na pr. trešnja (Pru- 
nus avium) ili imela (Viscum album). Voda također raznosi sjemenje 
hilja. Kokosovi orasi padaju u more. Kad ih morska struja ponovno 
izbaci na kopno, mogu na prikladnom mjestu isklijati. 

Velik utjecaj na rasprostranjenje bilja vrši također čovjek. Čovjek je 
mnoge biljke iskorijenio time, što je isušio močvare, iskrčio šume, stvorio 
livade i zasijao oranice. On je zasadio mnoge korisne biljke, kojih prije 
nije bilo u tom kraju. Mnoge su pak biljke s čovjekom došle u neki kraj 
protiv njegove volje. Tako se na pr. sjevernoamerička biljka vodena kuga 
(Elodea canadensis) proširila po evropskim rijekama. 

Klima. Kroz dugački niz godina pada na istom mjestu pro¬ 
sječno jednaka količina oborina, vlada ista srednja godišnja i srednja 
mjesečna toplina. Utjecaj klime na rastlinstvo je vanredno velik. 
Lako se možemo o tom uvjeriti već u našoj domovini. U kopnenim 
dijelovima nalazimo svagdje šume listopadnog drveća; hrasta i graba, 
bukve itd., a u primorskim dijelovima, gdje vlada sredozemna klima, 
Tialazimo zimzelene šume crnike. Na dalekom sjeveru, u području 
arktičke klime, nema nijednog drveta, tamo rastu samo niske prizemne 
biljke. U tropskim krajevima, gdje uz veliku vrućinu padaju i silne 
količine kiša, nalazimo ogromne šume, koje šu vazda zelene i odlikuju 
■se naročitom bujnošću. U područjima izrazito kopnene klime nema 


3Burg-erstein-Kišpatić-Urban: Prirođopis bilja 


20 











306 


šuma. Tamo nalazimo velike travnjake, kao ruske stepe, na kojima 
se trava zeleni, samo dok ima vlage. 

8. Visinske razlike. Na pojedinim planinama mijenja se 
klima s visinom nad morem. Ako se u mjesecu svibnju penjemo na 
koju našu planinu, vidjet ćemo, da je drveće na podnožju već pro- 
listalo, dok su se u visini od 1000 m. tek počeli pupovi otvarati. U 
toj visini je snijeg tek nedavno okopnio, pa tu cvatu prve proljetnice, 
koje su u nizini cvale u mjesecu ožujku. U još većoj visini (na pr. 
na Velebitu) naći ćemo u to doba još snijega. Tamo još bukve nisu 
počele niti pupati. U toj ćemo visini na stablima bukava opaziti ve¬ 
like promjene. Ona su tanja, pri dnu savijena od tereta snijega, 
krošnje su im niže (si. 379.). U još većoj visini (1500 m) naći ćemo 
samo tako niske bukve, koje nas svojim oblikom podsjećaju na grmlje. 
Tamo bukve čine neprohodnu guštaru, nazvanu klekovina 
bukve. Bukva u toj visini može biti jednako stara, kao i u nizini, 
gdje je izrasla u ogromno stablo. Ako posiječemo nisku bukvu iz 
klekovine, i visoku bukvu, pa im prebrojimo godove, opazit ćemo, 
da je kraj iste starosti velika razlika u godišnjem prirastu i debljini 
stabla. To nas ne će začuditi, uzmemo li u obzir, da je bukva na visini 
cd 500 m prolistala već koncem travnja, a bukva na visini od 1500 m 
tek sredinom lipnja. U visokim planinama vlada zima znatno dulje 
nego u nizinama. U dalmatinskom Primorju počima proljeće u veljači, 
u okolini Zagreba u ožujku, na brdima u visini od 600—800 m u 
travnju, u visini od 1000 m u svibnju, a u visini od 1500 m tek u lipnju. 
U još većoj visini proljeće je tek u srpnju, kad već u nizinama vla¬ 
daju najveće vrućine. Stoga imamo u planinama drukčiju floru i 
vegetaciju, nego u nizinama. 

9. T 1 o nije svagdje jednako. Pod utjecajem klimatskih prilika: 
kiše, smrzavanja i otapanja, vjetra i sunčanih zraka raspadaju se 
stijene i kamenje u sasvim sitne čestice. Mnogo kod toga pomaže i 
bilje svojim korijenjem. Od obamrlih dijelova bilja, koji se rastva¬ 
raju pod utjecajem bakterija nastaje crnica (humus). Na razvitak 
tla utječu bakteriji, gljivice i životinje, koje žive u njemu. Tako pod 
različitim utjecajima nastaju različita tla. 

Kako mogu različite vrste tla imati velik utjecaj na rastlinstvo 
možemo vidjeti u nekoliko primjera. Na vapnenačkom tlu naći ćemo 
među ostalima, ove biljke: crnica* (Erica carnea), pjenjušnik trepa- 
vasti (Rhodcdendron hirsutum), oštra vlasulja (Festuca pungens), 
crni grab (Ostrya carpinifolia) , rnunika (Pinus leucodermis) itd. Na 
silikatnoj podlozi nalazimo uz druge biljke: vrijesak (Calluna vuT 
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garis), pjenjušnik rđavi (Rhododendron ferrug : neum), travu tvrdaču 
(Nardus stricta), kesten (Castanea vesca), moliku (Pinus Peuce) itd. 



SI. 379. Predplaninska bukova šuma u Velebitu. Debla su pri dnu savita od 

težine snijega 

l Izvorna slika proi. dr. /. Ilorva(a) 
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Postoje dakle biljke, koje vole vapnenačko, a izbjegavaju sili- 
katno tlo, druge opet koje traže samo silikatno, a izbjegavaju vapne¬ 
načko tlo. To je u prvom redu zato, što je vapnenačko tlo više lužnato, 
a silikatno tlo više kiselo. Biljke silikatnoga tla možemo naći i tamo, 
gdje nema mnogo kremika (silicija), nego je tlo inače kiselo. U našim 
krajevima izgrađuju vapnenci pretežnim dijelom gore i planine, pa 
je kod nas vapnenačka vegetacija jako razvijena. Neke bosanske pla¬ 
nine, na pr. Vranića, pa središnji dio Zagrebačke gore, građeni su 
od silikata, pa na njima nalazimo silikatnu vegetaciju. 

10. Prošlost Zemlje. Biljni svijet nije tu od jučer. Šume 
stare 200—300 godina nisu kod nas nikakova rijetkost. Ima kod nas 
i po 500 godina starog drveća. Među američkim mamutovcima 
(Sequoia gigantea) ima stabala od 3000 godina starosti. Već iz toga 
vidimo, da mnoge pojave u rasprostranjenju bilja možemo protuma¬ 
čiti samo onda, ako proučimo uzroke iz davne prošlosti naše Zemlje. 
Prošlost Zemlje zabilježena je u kori zemaljskoj. Geologija proučava 
slojeve zemaljske kore i određuje njihovu relativnu starost. Paleon¬ 
tologija bilja proučava okamenjele i pougljenjele biljke, koje su ne¬ 
kada nastavale Zemlju. Iz tih biljnih ostataka (fosila) saznajemo, da 
je nekada bilo doba, kada je i u Evropi vladala mnogo toplija klima, 
nego danas, pa su i tuda rasle palme i drugo tropsko bilje. 

Najstariji slojevi naše Zemlje potječu iz arhajskoga doba. 
Iz njega nema sačuvanih okamina bilja i životinja. Iza toga je na¬ 
stalo paleozojsko doba, u kome se razvila vrlo bujna vege¬ 
tacija. U to su doba drvolike paprati, pa mnoge golosjemenjače, kojih 
danas više nema, sačinjavale velike šume, od kojih je nastao 
kameni ugljen. Promjenom prilika nastupilo je mezozojsko 
doba, u kome su mnoge od tih paprati i golosjemenjača izumrle, a 
počele su se javljati kritosjemenjače. Kritosjemenjače su se još jače 
razvile u doba, koje slijedi iza toga, a zove se tercijar. U terci- 
jaru su postojale već sve biljne porodice, koje poznajemo i danas, 
ali je vegetacija na svijetu bila sasvim drukčija. U najvećem dijelu 
Evrope vladala je gotovo tropska klima, pa je i vegetacija Evrope 
imala tropsko lice. Velike šume, koje su u to doba bujno uspijevale, 
stvorile su mrki ugljen. Crni je grab na pr. bio u srodnim oblicima 
proširen po čitavoj Evropi, Aziji i Americi, pa i na Gronlandu. Iza 
tcplcg tercijara počela se klima pogoršavati i postajala je sve oporija. 
Došlo je diluvijalno ledeno dob&, sa silnim ledenjacima, koji su 
se od sjevera spustili u današnji umjereni pojas. Zima i led uništa¬ 
vali su staru tercijarnu vegetaciju, a u najvećem dijelu Evrope su je 
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i uništili. Samo u zemljama oko Sredozemnog mora i na Balkanu 
našle su mnoge stare tercijarne biljke utočište, u kome su se zadržale. 
Kad su se klimatske prilike popravile, a ledenjaci se počeli otapati 
i povlačiti prema sjeveru, stale su se stare tercijarne biljke ponovno 
širiti prema sjeveru. Ali tragove ledenog doba vidimo još i u današ¬ 
njoj vegetaciji. Po našim i ostalim evropskim planinama nalazimo 
mnoge biljke, koje uspijevaju još samo u polarnim krajevima. One 


r 
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SI. 380. Gornja granica bukove šume, uvjetovana snažnom burom 
(Izvorna slika vrof: dr . /. Horvata) 


su se za ledenog doba iz polarnih krajeva proširile po Evropi, a do 
danas su se održale samo u planinama. Neke od starih tercijarnih 
biljaka su se raširile ponovno po cijeloj Evropi. Neke su pak ostale 
u svojim utočištima, te danas imaju vrlo uski areal. To je na pr. 
degenija, koja i danas raste na Velebitu, na onim istim utočištima, 
gdje se od tercijara zadržala kroz čitavo ledeno doba. One pak biljne 
svojte, koje su u vrijeme tercijara bile proširene po čitavoj sjevernoj 
polutki, a u ledeno su doba našle utočišta na više mjesta na zemlji, 
proširile su se poslije ledenog doba po okolici svojih utočišta, ali nisu 
više postigle onakovo raširenje, kakovo su imale prije ledenog doba. 
Mnoge od njih imaju danas disjunktni areal, kao na pr. crni grab, 
orah, kesten, platana, molika itd. 
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3. BILJNE ZADRUGE 

11. Šta je biljna zadruga? Biljna zadruga je sastavljena 
cd različitih biljaka, koje su sve prilagođene na osobite prilike, koje 
vladaju na staništu zadruge. Makar ima često svaka od njih drukčije 
potrebe, ipak one mogu trajno i povoljno uspijevati u zajednici. One 
biljke, koje rastu samo u jednoj zadruzi jesu svojstvene dotičnoj 
zadruzi. Neke svojstvene biljke dolaze u više srodnih zadruga, ali 
ipak u jednoj najobilnije. Tako je na pr. obični grab (Carpinus betu- 
lus) svojstvena vrsta za šumsku zadrugu hrasta kitnjaka (Quercus 
sessiliflora) i graba. Tu šumu možemo najlakše prepoznati po tom, 
što grab u njoj obilno dolazi. Ipak možemo grab naći i u bukovoj 
šumi, a kadšto i u kestenovim ili slavonskim šumama hrasta lužnjaka. 
One biljke, koje dolaze jednako obilno u više zadruga, zovemo pra¬ 
ti lic ama zadruge. Tako su na pr. kupine i jagode pratilice razli¬ 
čitih šumskih zadruga. Konačno u nekoj zadruzi možemo naći i stranih 
biljaka, ali te su rijetke i slabo uspijevaju, a zovemo ih slučaj¬ 
nima. 

Prva je oznaka svake biljne zadruge određeni flori¬ 
stički sastav. Svaku zadrugu prepoznajemo po biljkama, koje 
u njoj nalazimo, a u prvom redu po svojstvenima. Druga je oznaka 
biljne zadruge da je u njoj bilje raspoređeno u različi¬ 
tim slojevima. Ovakav raspored rašća po slojevima lijepo 
vidimo u šumi hrasta kitnjaka i običnoga graba. Najviši sloj rašća 
čini visoko drveće: hrast kitnjak, obični grab, pa divlja trešnja i 
klen. Ispod toga je sloj nižega drveća i grmlja. Tu ćemo naći mlađa 
stabla graba, trešnje, bukve, klena, pa grmove lijeske, kurike, gloga 
itd. Treći je sloj niskoga rašća koji čine: podlesak, crijevac, broćika 
proljetna i šumska, šumarica, plućnjak itd. Jednako kao što postoji 
raspored rašća po slojevima iznad zemlje, tako postoji i raspored 
korijenja ispod zemlje. Najn'že bilje ima korijenje vrlo 
plitko i uzima vodu i hranjive sastojine iz najgornjih naslaga zemlje 
Korijenje većega drveća prodire u veće dubine. Treća je oznaka biljne 
zadruge, što različite biljke u njoj imaju glavno 
razdoblje svoga razvitka u različito doba godine. 
Rano u proljeće cvatu u šumi podlesak, jaglac, visibaba. Ljeti ih više 
ne nalazimo. Pače nam se čini, kao da one više ne postoje, jer su 
pod zemljom ostali samo njihovi trajni dijelovi. Mjesto njih nala¬ 
zimo druge biljke. Tako se mijenja lice (aspekt) neke zadruge u 
različito doba godine. Tim se rasporedom rašća po slo- 



Sl. 881. Šuma hrasta kitnjaka i običnoga graba u zagrebačkoj okolici 

jevima i vremenskim redosljedom razvoja bilja 
omogućuje, da na istoj plohi uspijeva veliko 
mnoštvo različitog bilja. 
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Na različitim mjestima vladaju drukčije prilike, pa ćemo pre 
ma tome naći i drukčije zadruge, Mnoge se od njih razlikuju ne samo 
prema florističkom sastavu, nego i prema vanjskom obličju. Promo¬ 
trimo pobliže neke glavne oblike biljnih zadruga, što ih nalazimo u 
našoj domovini i uvjete, pod kojima su se razvile. 



SI. 382. Močvarne zadruge zarašćuju potok (Stojnica kod Draganića) 
Sprijeda šaševi, straga johe i vrbe 

(Izvorna slika vrof. (lr . /. Horvata) 


12. Močvarne zadruge postepeno obrašćuju močvare. U 
močvarama i rukavima uz rijeke i potoke rastu lopoči, lokvanji 1 
mrijesnjače (Potamogeton). Lišće im pliva na samoj vodi, a cvijetovi 
im se odrazuju u zrcalu vodene površine. Na plićim mjestima bujno 
se razvijaju trska i rogoz, rastući tako gusto, da sakrivaju pogled 
čovjeku, koji stoji na obali. Močvarno bilje djeluje pomalo na isu¬ 
šen je močvara, jer se obamrli dijelovi bilja talože na dno i tim^ 
močvare postaju sve pliće. Čim nestane močvara, nestaje i zadruga 
močvarnog bilja, a na njihovo se mjesto naseljuju druge. 

13. Livade. Možemo razlikovati nizinske, brdske i planinske 
livade. Na našim su nizinskim livadama najraširenije tri zadruga 
Mokre livade su dugo u proljeće pod vodom. Na tim livadama nala- 
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zimo različite šaševe, močvarne trave i drugo bilje. Na nešto sušim 
mjestima nalazimo drugu zadrugu, u kojoj su šaševi uzmaknuli pred 
velikom količinom trava. Na najsušim mjestima razvila se na,ša naj¬ 
bolja livadna zadruga, koja obiluje travama, crvenom djetelinom, 
mnoštvom cvijeća, i pokazuje vanrednu bujnost. Te livadne zadruge 
nastale su djelovanjem čovjeka, a održavaju se time, što ih čovjek 
stalno kosi. 


SI. 383. Planinske livade (rudine) pokrivaju vrhove južnohrvatskih planina 

Sv. Brdo — Južni Velebit 

(Izvorna slika vrof . dr. I. Horvata) 

Prvi puta ih kosi u mjesecu lipnju, kad su livade u najljepšem cvijetu 
i dobije od njih sijeno. Drugi puta ih kosi u kolovozu ili rujnu. Ovo se sijena 
zove otava. Ako godina obiluje kišom, kosi ih pred jesen i treći puta (otavić). 
Kada čovjek ne bi kroz dulje vrijeme kosio livadu, ona bi nakon 20—30 
godina sva obrasla grmljem i tu bi se razvila tokom vremena šuma. Nizinske 
livade (kao i polja) nastale su time, što je čovjek iskrčio šumu. 

Ako se iskrči šuma u bregovitom kraju, nastaju ponovno livade 
koje se po svom sastavu razlikuju od nizinskih. Na brdskim obron¬ 
cima ima manje vlage u tlu, a jače je grijanje sunca, pa tu uspijevaju 
i druge biljke i biljne zadruge. U našim krajevima je većinom vapne- 
načko tlo, koje ima posebni utjecaj na rastlinstvo (v. str. 308.), a 
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k tomu vrlo lako propušta vodu. Brdske livade obiluju velikim mno¬ 
štvom šarenoga cvijeća pa radi toga daju vanredno lijepu sliku. 

Na vrhovima naših visokih planina, na Velebitu, Dinari, Plje- 
ševici, Čvrsnici, Prenju itd., pokrivaju livade velike površine. Te su 
livade kadšto oskudni, a kadšto vrlo sočni i bujni pašnjaci, na kojima 
pasu tisuće ovaca. Naši se planinski pašnjaci razlikuju od sličnih 
pašnjaka u Alpama u dvije stvari. Alpski su se pašnjaci razvili kao 
najviši pojas vegetacije iznad prirodne gornje granice šuma, a naši 



SI. 384. Planinski pašnjaci nastaju potiskivanjem šume 
Na ravnom zemljištu pašnjak trave tvrdače (Nardus stricta), a na stijena¬ 
ma se održala smrekova šuma (Vilena Dolina — Lička Plješevica) 


(Izvorna slika prof. clr. L Horvata) 


su nastali u najgornjem pojasu šuma time, što pastiri kroz vijekove 
potiskuju šumu palenjem, a stoka pašom. Druga je razlika, što su 
u Alpama na planinskim livadama sasvim drukčije zadruge. Zadruge 
naših planinskih livada sastavljene su dobrim dijelom od ilirskih 
flornih elemenata. Najraširenije su zadruge oštre vlasulje (Festuca 
pungensj i dinarskoga šaša (Carex laevis). 
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14. V r i š t i n e. U Lici su se na onim mjestima, gdje je iskrčena 
šuma, razvile velike površine vriština. Na tim ogromnim prostorima 
nalazimo u velikim količinama uglavnom dvije biljke: vrijesak (Cal- 
luna vulgaris) i bujad (Pteridium aquilinum). Vrijesak nam svjedoči, da 
je tlo veoma kiselo i siromašno na vapnu. Makar vapnenac čini pod¬ 
logu čitave Like, vapno je radi svoje lake topivosti u vodi na vrišti- 
nama potpuno isprano iz tla. Ličani upotrebljavaju vrištine u glavnom 
kao pašnjake. I vrištine bi se mogle, a i morale, pretvoriti 
bilo u šume, bilo u plodna polja, ali najprije bi trebalo 
isključiti pašu, onda bi bilo potrebno ovu zemlju duboko preoravati 
i dobro zagnojiti. 


SI. 385. Lička vriština (bujađnice) kod Pazarišta 
(Izvorna slika prof . clr . /. Horvata) 

15. Kamenjare. U Hrvatskom Primorju, dalmatinskoj Hrvat¬ 
skoj i Hercegovini postoje ogromne površine kamenjara. Te su kame¬ 
njare zapravo pašnjaci, na kojima traže hranu brojne ovce. Ali i te 
kamenjare su biljne zadruge, makar tu biljke ne obrašćuju čitavu 
površinu. Biljaka ima samo između kamenja, gdje se u pukotinama 
održalo nešto zemlje. I kod njih možemo ustanoviti zadružni život, 
samo što su im uvjeti života vrlo skučeni. Na tim kamenjarama na- 
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staju za vrijeme kiše velike bujice, koje odnose zemlju, a jaka bura, 
koja vlada naročito zimi, odnosi još one ostatke zemlje, koje bujice 
nisu mogle odnijeti. Mnoge biljke, koje tu živu, kao smilje (Heli- 



Sl. 386. Dalmatinska kamenjara žukva (brnistra) je u bujnom cvijetu 


(Izvorna slika prof. dr . L Horvaia) 

chrysum italicum), bijela marulja (Marrubium candlssimum) , bijeli 
oman (Inula candida) i druge stvaraju zemlju i čuvaju je od razor' 
nog djelovanja vode i vjetra. Za stvaranje zemlje u Hrvatskom Pr 1 ^ 


morju vrlo je važna biljka primorski vrijesak ili čubar (Satureia 
montana). Kad bi se na tim kamenjarama zabranila paša i prepustilo 
bilje samo prirodnim utjecajima, i tu bi tokom godina nastala šuma. 

16. S t i j e n e imaju također svoju zasebnu vegetaciju. Tu uspije¬ 
vaju samo posebne biljke, koje se mogu zadovoljiti s tako malim 
količinama vode i zemlje, kako se nalazi u pukotinama stijena. 



Si. 387. Primorski vrisak (Satureia montana) na kamenjari u Velebitu 
(Izvorna slika prof. dr. I. Horvaia) 


17. Vegetacija točila. U kršu nalazimo točila vrlo često. 
To su takove strme strane bregova i planina, na kojima se kamenje 
neprestano pomiče (si. 388.). Na toj neustaljenoj i strmoj kamenitoj 
podlozi uspijevaju samo takove biljke, kojima ne smeta, što se točilo 
neprestano pomiče i puzi, jer imaju korijenje vanredno jako razvito. 
1 na tim točilima nalazimo posebne biljne zadruge. Te biljke učvršćuju 
točilo, pa se kasnije na njem može razviti šuma. 

18. Šum a. Naša je zemlja izrazito šumsko područje. Šuma uspi¬ 
jeva svagdje, a mogla bi uspijevati i na onim mjestima, gdje joj danas 
nema više ni traga, jer klima naših krajeva najvećma pogoduje raz- 
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vitku šumske vegetacije. Kake na svim mjestima nije jednaka klima 
a niti ostali uvjeti za život bilja, tako ne uspijeva svagdje ista šumska 
zadruga. 



SI. 388. Vegetacija točila 

zarašćuje silno točilo podno Troglava u Dinarskim Planinama 
(Izvorna slika vrof. dr. 1. llorvata) 

Kao najznačajnije šumske zadruge naših krajeva možemo spo¬ 
menuti slijedeće. Po hrvatskim nizinama i brežuljcima najčešće uspi¬ 
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jeva šuma hrasta kitnjaka i graba. Obronci su naših gora 
i planina obrasli bukovom šumom. A na najvišim vrhuncima 
hrvatskih planina crni se klekovina bora, dopirući sve do gor¬ 
nje granice šumske vegetacije, uvjetovane visinom. Po gorskim se 



SI. 389. šuma lužnjaka (Slavonska šuma) u Turopoljskom Lugu 
(Izvorna slika prof . dr. I. Horvata) 

\ obroncima napose na južnoj strani dinarskog planinskog lanca nalaze 
sume hrasta medunca i crnoga- graba. Još niže, u 
! krajevima, koji su pod jačim utjecajem sredozemne klime, uspijeva 
i šuma hrasta medunca i bijeloga graba (Carplnus orientalis), A u 
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područjima izrazite mediteranske klime, susrećemo zimzelene s u m e 
crnike. 

19. Razvitakvegetacije. Različite biljne zadruge nastaju 
pod različitim uvjetima. Neki su od tih uvjeta prolazni, neke uvjete 
stvara čovjek, a trajni su uvjeti samo klimatski. To se očituje u 
razvitku vegetacije na taj način, da se čitava vegetacija razvija u 
stanovitom pravcu, koji je određen klimom dotičnoga kraja. Kod 
nas klima pogoduje razvitku šumskih zadruga i zato se sva naša 
vegetacija postepeno razvija u šume. Ovaj postepeni razvoj vegetacije 
očituje se u slijedu (sukcesiji) jedne zadruge na mjesto druge. Suk¬ 
cesije zadruga možemo lijepo vidjeti u rječnim nizinama. U močva¬ 
rama rastu u samoj vodi mrijesnjače, lopoči i lokvanji, na suhim mje¬ 
stima uz rubove rogoz i trska, na još sušima šaševi. Na močvarnim 
obalama nalazimo vrbike i šume johe, na poplavnim mjestima šume 
hrasta lužnjaka, a na vrlo suhim šume hrasta kitnjaka i graba. Kako 
tlo postaje suše, slijede druge zadruge. Taj postepeni razvitak vege¬ 
tacije pokazuje prirodni put k pošumljivanju. U koliko je čovjek 
svojim djelovanjem sprječavao razvitak šume, nastale su livade. I 
tu vidimo mokrih livada, poplavnih i suhih. I one se redaju (sukce- 
diraju) jedna iza druge. Prestanu li se livade kositi, na tim će mje¬ 
stima postepeno nastati šuma prirodnim putem. 


4. RASTLINSTVO NAŠE DOMOVINE 

20. Hrvatska se svojim rastlinstvom u mnogom razlikuje od ostalih 
dijelova Evrope. Tu vlada mnogo veća šarolikost, a to nije čudo, jer 
se i njena prošlost razlikuje od prošlosti ostalih dijelova Evrope, a 
i danas vladaju ovdje drukčiji klimatski utjecaji. Sjeverozapadni 
dio Hrvatske nastavlja na Srednju Evropu, a južni dijelovi zalaze u 
područje Sredozemlja. Mnogobrojni planinski lanci čine prepreke 
širenju bilja. Stara reliktna flora sačuvala se od vremena tercijara 
na mnogim hrvatskim planinama. Zato tu nalazimo posebne elemente 
flore, kao što su ilirski i sredozemni, zatim endemi itd. 

I u vegetaciji postoji takova šarolikost, da je ne možemo čitavu 
detaljno prikazati u ovom kratkom pregledu. Da upoznamo svu šaro¬ 
likost rastlinstva, bila bi potrebna cijela knjiga, zato ćemo se ogra¬ 
ničiti samo na prikaz rastlinstva od sjeverne Hrvatske pa do obala 
Jadranskoga mora. 
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Sjeverna Hrvatska i Slavonija 

21. Glavna je oznaka vegetacije velika bujnost. Sve je zeleno: 
šume i livade steru se i u nizinama i po gorama. Nizine i brežuljci 
su najvećim dijelom obrađeni, pa su tu polja i vinogradi. Na mje¬ 
stima, gdje su nekada bile šume, danas su ubava sela, putovi, ceste, 
polja, livade i pašnjaci. Šume su se zadržale u nizini na mnogo mjesta, 
naročito u poplavnim područjima, a u gorama gotovo svagdje. 



SI. 390. Kestenova šuma na Medvednici 


(Izvorna slika ing. dr. M. Anića) 

Nizinski pojas vegetacije. U nizinama i po bre~ 
žuljcima do visine od 400 metara nad morem uspijeva najčešće 
miješana šuma hrasta kitnjaka (Quercus sessiliflora) i 
običnoga graba (Carpinus betulus). Ta je šumska za¬ 
druga vrlo značajna za hrvatske krajeve. (Njezino 
je naučno ime: Querceto-Carpinetum croaticum). Ovu ćemo šumu 
najlakše prepoznati po tom, što u njoj veoma obilno dolazi obični 
grab. Njezinu smo građu prikazali na str. 310. i 311. 

Uz močvare, rijeke i potoke naći ćemo vrbike i šume johe. Po 
slavonskoj nizini razvita je slavonska hrastova šuma. 


Burgerstein-Kišpatić-TJrban: Prirodopis bilja 


21 
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Tamo gdje je još danas ta šuma sačuvana, vidi se kako je divna i 
razumljiv je onaj zanos, kojim ju je opisao hrvatski književnik 
Kozarac. To je šuma hrasta lužnjaka (Quercus robur), koji svojim 
velikim krošnjama i ogromnim deblima daje toj šumi naročiti značaj 
Pored hrastova nalazi se tu u manjoj mjeri brijest i bijeli jasen, a 
od grmlja je vrlo značajna visoka žutilovka (Genista elata), koja za 
vrijeme cvatnje pozlati čitav kraj. Slavonska je hrastova šuma razvi¬ 
jena u poplavnim nizinama i to baš pod utjecajem poplava. Kada tih 
poplava ne bi bilo, mjesto nje bi se razvila šuma kitnjaka i graba 
To se uostalom i događa svagdje, gdje je tlo nešto uzdignutije, taka 
da ga ne zahvaća vodostaj poplava. * 

U pojasu šume kitnjaka i graba naći ćemo na si lik at noj 
podlozi drugu hrastovu šumu u kojoj je pored kitnjaka vrlo 
razvijen kesten (Castanea sativa). Te šume zovu ljudi obično keste¬ 
novim šumama, ali to nisu čiste kestenove šume, nego je to zadruga 
kitnjaka i kestena. Grab je rijedak u kestenovim šumama, 
a od grmova dolazi stalno borovica (Juniperus communis). 

Na prisojnim i vrlo strmim vapnenačkim brežuljcima razvija se 
mjesto šume kitnjaka i graba, šuma hrasta medunca (Q u e r - 
cus lanuginosa) i crnoga graba (Ostrya carpini- 
folia). Ta šuma obično dosta niska što radi strmoga zemljišta, 
što pak radi sječe. Zato ima često izgled šibi jaka. Kako je ta šuma 
svijetla i vrlo otvorena, to je u njoj velika bujnost nižega rašća i u 
kasno proljeće obiluje šarenim cvijećem. Pored medunca i crnoga 
graba u njoj ćemo od drveća redovito naći crni jasen (Fraxinus ornus) 
i cer (Quercus cerris), od grmova drijen (Cornus mas) i udikovinu 
(Viburnum lantana), a od nižega rašća vrapče sjeme (Lithospermum 
purpureo-coeruleum), crvenu iglicu (Geranium sanguineum) i mede- 
niku (Melitis melissophyllum). 

Ako se u nizinskom pojasu vegetacije, koji siže od 100 —400 m 
visine iskrče šume, tada će nastati livade. Tri glavna tipa nizinskih 
livada spomenuta su u prošlom poglavlju. 

22. Gorski pojas vegetacije. Ako se uspinjemo na Za¬ 
grebačku goru, Ivanščicu ili koju drugu goru u sjevernoj Hrvatskoj, 
naći ćemo u visini iznad 400 m redovito bukovu šumu. U toni 
su pojasu vrlo rijetka sela, tu nema vinograda, tek mjestimice j^ 
čovjek iskrčio šumu i tu su nastale gorske livade ili polja. 

Zadruga bukove šume ima mnoge biljke zajedničke sa šumom 
kitnjaka i graba, ali ima i mnogo vlastitih biljaka. Tu ćemo naći od 
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drveća, osim bukve, javor mliječ (Acer platanoides) i gorski javor 
(Acer pseudoplatanus), a u visini iznad 850 m javlja se jela (Abies 



SI. 391. Predplaninska bUKova o ia na Ličkoj Plješevici 
U cvijetu crijemuž (Allium ursinum) 

(Izvorna slika prof. dr. I. Horvata) 


alba). Od nižeg drveća i grmlja nalazimo u bukovoj šumi širokolistnu 
kuriku (Evonymus latifolia), vazda zelenu maslinicu (Daphne lau- 
reola), božikovinu (Ilex aquifolium) i tisu (Taxus baccata). Od nižeg 
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rašća svojstvene su bukovoj šumi slijedeće biljke: režuha deveto- 
listna (Cardamine enneaphyllos), režuha lučikasta (Cardamine 
bulbifera), Petrov krst (Pariš quadrifolia), gorski ljiljan (zlatan), 
veprina nadlistna (Ruscus hypoglossum), gospina papučica (Cypri- 
pedium calceolus) itd. 

Bukova se šuma uspinje sve do najviših vrhova sjevernohrvat- 
skih gora i tu je obično u društvu s jelom. Tako u sjevernoj Hrvat¬ 
skoj nalazimo dvije glavne šumske zadruge. U nizinama i na 
brežuljcima je najčešće razvijena šuma kitnjaka 
i običnoga graba, a u gorama bukova šuma. 

Krsko planinsko područje 

23. Dinarski planinski lanac, koji se proteže od Južne Kranjske, 
kroz Južnu Hrvatsku, Bosnu, Hercegovinu i Crnu Goru, čini s jedne 
strane veliku zapreku širenju srednjeevropskog bilja prema jugu, a 
s druge strane sredozemnog bilja prema sjeveru. Znatne visine, koje 
postizavaju mnoge planine utjecale su na to, da u visinskom smjeru 
nalazimo više pojasa rastlinstva nego u sjevernoj Hrvatskoj. 

U ovom području nema prostranih ravnica, osim pojedinih 
krških polja. Tlo ima većinom krški karakter. Površine tla, podesnog 
za obrađivanje, vrlo su malene. Najbolje se obrađuju pojedina krška 

pol)a * 

24. Najniži pojas vegetacije. Šume hrasta kitnjaka i 
graba uspijevaju u glavnom s ove strane Dinarskog planinskog lanca 
u nizinama i po brežuljcima i uspinju se do visine od 600 m. Šume 
medunca i crnoga graba su vrlo česte. Uz livade nalazimo često ličke 
vrištine. 

25. Pojas bukovih šuma siže ovdje do znatno veće visine, 
a one se u mnogom pogledu razlikuju od bukovih šuma sjeverne 
Hrvatske. Ovdje počinju bukove šume u visini od 600 m pa se uspinju 
sve do visine od 1600 m. U bukovim šumama na visini od 800—1200 m 
nalazimo mnogo jele, a iznad 1200 m imamo predplaninsku bukovu 
šumu, koja ima tanka i pri dnu savita stabla, te konačno prelazi u 
klekovinu bukve. 

Unutar pojasa bukovih šuma nalaze se često smrekove šum^ 
U tim smrekovim šumama nalazimo osim borovnice (Vaccinium myr' 
tillus) i brusnice (Vaccinium vitis ideae) vrlo malo grmlja i niskog 
rašća. Najljepše su smrekove šume u sjevernom Velebitu, u Stiro- 
vači, gdje se nalaze stabla ogromne visine i starosti. Radi toga 1 e 
Štirovača proglašena narodnim parkom. 
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26. Pojas šuma munjike. Munjika (Pinus leucodermis) je 
vrsta bora, koji je raširen po nekim južnoevropskim planinama. Na- 
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SI. 392. Munjika na stijenama i točilima 
Planina Plaše u sklopu čvrsnice 
(Izvorna slika prof. cir. /. Horvala) 

ročito lijepe sastojine munjike razvite su u našem području na Čvrs- 
nici, Čabulji i Prenju, te na susjednom Orjenu. Munjikine šume rastu 
ovdje iznad bukovih šuma i čine posebni pojas vegetacije u visini od 
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1200—1600 m nad morem. Munjikine šume mnogo stradaju, jer ih 
potiskuju pastiri, da bi proširili područje planinskih pašnjaka. 

27. Planinski pojas vegetacije razvijen je na svim 
višim planinama. U visini od 1600 m bukve čine sasvim nisku kleko¬ 
vinu, a ni munika ne dopire iznad te visine. Jedina šumska zadruga, 
koja se u toj visini razvija jest klekovina bora (Pinus Mughus). U 
klekovini bora naći ćemo na nekim našim planinama pjenjušnjik 



SI. 393. Klekovina bora na L čkoj Plješevici 
(Izvorna slika prof. dr. /. Horvata) 


(Rhododendron hirsutum), mali alpinski grm s prekrasnim crvenim 
cvjetovima. Klekovinu bora međutim pastiri jako potiskuju, pa ćemo 
mjesto nje naći na mnogim planinskim vrhovima planinske livade 
(rudine, vidi str, 314.). Velike površine planinskih livada daju ovcama 
odličnu pašu. Stanovnici su krša većinom ovčari, pa preko ljeta tje¬ 
raju u planinu brojne ovce, koje na tim livadama pasu. Na stijenama 
i točilima naših planina nalazi se posebna vegetacija. Tu ćemo na 
stijenama naći ove biljke: Kitaibelov pakujac (Aquilegia Kitaibelii) f 
dinarski pakujac (Aquilegia dinarica), Waldsteinovo zvonce (Campa- 
nula Waldsteiniana), hrvatsko zvonce (Campanula croatica), gušarku 


hrvatsku (Arabis croatica), bresinu hrvatsku (Micromeria croatica), 
Kitaibelov jaglac (Primula Kitaibeliana), tarčuku hrvatsku (Aubrie- 
iia croatica) itd. Na nekim planinama raste vrlo obilno runolist 
(Leontopodium alpinum). Na planinskim točilima nalazimo među 
ostalim biljkama i ove: rožac dinarski (Cerastium dinaricum), moš- 
njak dinarski (Thlaspi dinaricum), topniku zakrenutu (Bunium alpi- 



Sl. 394. Stijene i planinske livade (rudine) na Ličkoj Plješevici 


(Izvorna slika prof . dr. /. Horvata) 


;num), ognjicu lopatastu (Iberis carnosa), zvonce velebitsko (Campa- 
nula velebitica), degeniju (Degenia velebitica), lanilist alpinski (Lina- 
ria alpina), mekinjaču trnovitu (Drypis spinosa) itd. Te biljke vežu 
svojini korijenjem točilo, pa kad ga dovoljno obrastu, da se ono ustali, 
onda se na tom mjestu može nastaniti bilo klekovina bukve, bilo kle¬ 
kovina bora, bilo šuma munjike. 


Sredozemno područje 

28. Otoci i obale Jadranskoga mora pripadaju sredozemnom 
području. Sredozemna vegetacija se najljepše razvila u južnim dije¬ 
lovima dalmatinske Hrvatske i na otocima. Tu preteže zimzeleno 
rastlinstvo. Prema sjeveru se rastlinstvo zimzelenog drveća i grmlja 
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sve više miješa s listopadnim, pa tako imamo u Hrvatskom Primorju 
i sjevernim kvarnerskim otocima pretežno rastlinstvo listopadnog 
drveća. Zimzeleno je rastlinstvo i u južnijim krajevima vezano na 
obalu. U nutrinu kopna prodire samo mjestimično rječnim nizinama 
Uz obalu siže najviše do 300 m visine. 



SI. 395. Runolist s Velebita 


Na prvi pogled vidimo, da tu nema velike bujnosti u rastlinstvu. 
Često se pred očima stere goli krš. Suha i vruća ljeta sprječavaju 
razvitak rastlinstva, kao što ga sprječava zima u sjevernijim kraje¬ 
vima. Protiv vrućine i suše brane se biljke različitim prilagođivanjem. 
Jedne imaju tvrdo i kožnato zimzeleno lišće kao crnika (Quercus 
ilex). Drugima je lišće sasvim sitno i ljuskavo, kao kod metlike (Ta- 
marix gallica). Treće saviju preko ljeta svoje uske listiće, kao vrije- 
sovi (Erica vrste), smilje (Helichrysum italicum) i mnoge trave 
Četvrtima je lišće prevučeno gustim dlakavim tvorevinama i one se 
ističu svojom bijelom bojom, kao oman bijeli (Inula candida) i bijela 
marulja (Marrubium candidissimum). Pete se brane od vrućine stva¬ 
rajući mirisava i lako hlapiva (eterična) ulja, kao kadulja ljekovita 
(Salvia officinalis). Šeste čak odbacuju preko ljeta lišće, kao na pD 
brnistra ili žukva (Spartium junceum). 
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Radi blage zime mogu se mnoge biljke razvijati kroz cijelu 
godinu. Kad iza vrućega ljeta padnu prve jesenje kiše, počinje se 
i trava zeleniti, a mnoge biljke procvatu. U zimskim mjesecima cvatu 
lemprika (Viburnum Tinus) i planika (Arbutus Unedo). 


SI. 396. Stari rogač u okolici Dubrovnika 

Veće su površine obrađenog zemljišta samo na pojedinim po¬ 
ljima. Inače se obrađuje zemlja u manjim dolinama, uvalama i vrta¬ 
čama, gdje obično ima zemlje crljenice. Radi toga nije tako velik 
prirod, da bi mogao zadovoljiti potrebe stanovništva, pa su ti krajevi 
pasivni. Smokva (Ficus carica) i maslina (Olea europaea) su raširene 
čitavom obalom Jadranskoga mora. U južnim pak krajevima uspijeva 
rogač (Ceratonia siliqua), koji mjestimice stvara čitave gajeve s obil¬ 
nim hladom. U dalmatinskoj Hrvatskoj su se proširile i neke ame¬ 
ričke biljke, kao agave (Agave americana) i indijske smokve (Opun- 
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tia ficus indicaj. Po vrtovima se u južnijim krajevima sade limuni i 
naranče. 

U sredozemnom području možemo razlikovati dva pojasa rast- 
linstva: pojas zimzelenog drveća i pojas listopadnog drveća. 

29. Pojas zimzelenog rastlinstva. Danas su šume u 
tom cijelom području velika rijetkost, a to je posljedica nerazumnog 
iskorišćivanja. Prema ostatcima šuma, koji su se mjestimice sačuvali, 



SI. 397. šuma cinike u Dalmaciji 


možemo zaključiti, da bi one mogle uspijevati i po svim pustim 
kamenjarama, koje prekrivaju velike površine. Najraširenije su šume 
crnike. Danas ima ljepših sastojina šuma crnike na otocima Rabu, 
Braču, Korčuli i Mljetu. U šumi crnike nalazimo slijedeće niže drveće 
i grmlje: zeleniku (Phillyrea latifolia), planiku (Arbutus Unedo), 
lempriku (Viburnum Tinus), bodljikavu špargu (Asparagus acutifo- 
lius), tetiviku (Smilax aspera), drvoliki vrijesak (Erica arborea), 
bljušt (Tamus communis), veprinu (Ruscus aculeatus), crni jasen 
(Fraxinus ornus), bršljan (Hedera Helix), borovicu smrič (Juniperus 
oxycedrus), smrdljiku krilatu (Pistacia lentiscus) itd. Nižega rašća 
nema mnogo. Dosta je česta proljetna skrižalina (Cyclamen repam 
dum) i broč žutkasti (Rubia peregrina). 

Radi prejake sječe nastaje iz šume crnike makija, koja ima. 
izgled neprohodnog grmlja. U njoj nalazimo uglavnom isto bilje, kao 
u šumi crnike, prema tome je to ista biljna zadruga, samo je proirU' 
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[ jenila lice. Makija pokriva na otocima i jadranskom primorju južnije 
od Šibenika vrlo velike površine. Ako se u makiji osim sječe provodi 
i još i paša, tada nastanu niski i rijetki grmići. Ovakovo grmlje nazvano 
| je u zemljama oko Sredozemnoga mora »garig«. »Gariga« ima sva¬ 
gdje kod nas vrlo mnogo. Još intenzivnijom pašom prelazi »garig« 
u kamenjaru. Po takovim kamenjarama nalaze se pojedini grmovi i 


SI. 398. Makija. Iza čovjeka grm planike 
(Izvorna slika prof. dr. /. Horvata) 

Wje kao borovica smrič (Juniperus oxycedrus), borovica pukinja 
(Juniperus macrocarpa), drača (Paliurus spina Christi), crenjuša 
(Asphodelus microcarpus), brmbeč (Scolymus hispanicus), bijela ma- 
rulja (Marrubium candidisimum), smilje (Helichrysum italicum), 
kadulja ljekovita (Salvia officinalis) itd. Makija i »garig« su osiro¬ 
mašeni oblici šume crnike i oni pojačanim djelovanjem paše konačno 
prelaze u kamenjaru. Sprječavanjem paše, mogao bi se goli dalma¬ 
tinski krš prirodnim putem pošumiti. 

Na drugim su se mjestima razvile šume primorskoga bora. Ove 
šume su se vrlo lijepo razvile kod Makarske i u okolici Dubrovnika. 
Primorski bor se može s uspjehom upotrijebiti za pošumljivanje. U 
šumama primorskoga bora nalazimo mnoge biljke, koje su proširene 
i u šumi crnike. 
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30. Pojas listopadnog rašća i crnoga bora. Zimze¬ 
leno rašće je prošireno samo u južnijim krajevima i to u blizini morske 
obale. Sjevernije od Šibenika, u cijelom Hrvatskom Primorju i Dal¬ 
matinskoj Zagori, prevladava listopadno drveće. Tu ćemo naći također 
vrlo malo šuma, a ukoliko ih ima, to su većinom šume medunca 
i bjelograbića (Carpinus orientalis). Mi smo dosada upoznali 
srodnu šumu medunca i crnoga graba. U šumi hrasta medunca i bjelo¬ 
grabića (koja se zove Carpinetum orientalis croaticum), nalazimo 
bjelograbić (Carpinus orientalis), maklen (Acer monspessulanum), 
medunac (Quercus lanuginosa), crni jasen (Fraxinus ornus), rašeljku 
(Prunus mahaleb). Među grmljem i nižim rašćem nalazimo: drijenak 
(Cornus mas), veprinu bodljikavu (Ruscus aculeatus), bodljikavu 
špargu (Asparagus acutifolius), kukurijek (Helleborus multifidus), 
skrižalinu proljetnu (Cyclamen repandum) itd. Nerazumnim iskori - 
ćivanjem uništene su te šume na mnogo mjesta, a preostali su šibi jaci 
i kamenjare. Na tim kamenjarama opažamo, kako se naseljuju biljke 
i obrašćuju pusto tlo. Naročito važne biljke za obrašćivanje kamenjara 
jesu kadulja ljekovita (Salvia officinalis), smilje (Helichrysum itali- 
cum), primorski vrisak (Satureia montana) i mnoge druge. 

U većim visinama ima gdjegdje šuma crnoga bora (Pinus nigra). 
Takove se šume nalaze na Vratniku kod Senja, u Paklenici u južnom 
Velebitu, na brdu Sv. Vid na otoku Braču, Sv. Iliji na poluotoku 
Pelješcu i drugim mjestima. Crni se bor mnogo upotrebljava za po- 
šumljivanje krša i s njim su se do sada postigli lijepi uspjesi. 


7. PREGLED RASTLINSTVA ČITAVE ZEMLJE 

31. Kako na Zemlji postoje velike razlike u klimi pojedinih po¬ 
dručja, tako se u različitim krajevima razvilo različito rastlinstvo. 
Prema životnim uvjetima (ekologiji) i prema vanjskom obličju rasća 
(fizionomiji), možemo ujediniti različite biljne zadruge u veće sku¬ 
pove. Različite šume naših krajeva, kao miješana šuma hrasta kit- 
njaka i graba, slavonska hrastova šuma, šuma medunca i crnoga graba 
itd. pripadaju na pr. jednom ekološkom skupu šuma, a to su 1 i s t o - 
padne šume. Šuma crnike naprotiv ima zimzeleno tvrdo i kožnato 
lišće. Na taj se način mogu sve biljne zadruge ujediniti u određene 
fizionomsko-ekološke skupove. Na geografskoj karti u prilogu prika¬ 
zana je vegetacija čitavog svijeta na taj način, da su mnogobrojne 
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biljne zadruge ujedinjene u devet tipova rastlinstva na takovoj 
osnovi. 

32. Na skrajnjem sjeveru Amerike, Evrope i Azije vidimo crnom 
bojom unesena područja, na kojima dugotrajna i jaka zima sprječava 
razvoj drveća i grmlja. Tu se razvijaju tundre s oskudnom vege¬ 
tacijom niskog grmlja, mnoštvom mahovina i lišajeva. Takovih sličnih 



SI. 399. Samojedska tundra 
Među niskim biljem prevladava patuljasta breza 


oblika vegetacije ima po svim visokim planinama svijeta, pa su na 
karti istom bojom označene i Ande, Himalaja i Tibet, Alpe i druge 
visoke planine svijeta. 

33. U sjevernim dijelovima Sjeverne Amerike, Evrope i Sibirije 
prevladavaju u vegetaciji crnogorične šume. To je područje 
dugotrajnih i jakih zima, u kome vlada dosta kratko ljeto, koje ipak 
omogućuje razvoj šumske vegetacije. 

34. U umjerenom pojasu atlantskih dijelova Sjeverne Amerike, 
Evrope i Istočne Azije razvile su se većinom bjelogorične listo¬ 
padne šume. Najširi pojas listopadnih šuma je u Evropi. Vidimo, 
da one sižu sve od zapadnih obala Skandinavskog do Pirenejskog 
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poluotoka. U nutrini kopna sužuje se sve više pojas listopadnih šuma 
u Središnjoj Aziji ga nestaje, dok se ponovno javlja u Istočnoj Aziji 

35. Zemlje oko Sredozemnog mora imaju zimzelene šume 
s tvrdim i kožnatim lišćem, koje može izdržati velike 
ljetne suše. Slična se vegetacija nalazi na jugozapadnoj obali Sje¬ 
verne Amerike, zapadnoj obali Južne Amerike, u Južnoj Africi i 
Južnoj Australiji. Biljke, koje izgrađuju ovu tvrdolisnu zimzelenu 
vegetaciju u različitim dijelovima Zemlje, ne pripadaju često niti 



SI. 400. Ruska stepa 

Među biljkama u prednjem dijelu slike ističe se kovilje 


istim porodicama. U florističkom pogledu je velika razlika između 
ovih područja, ali zbog sličnih klimatskih prilika imaju isto obličje 
rastlinstva. 

36. U kopnenim dijelovima Sjeverne Amerike i Eurazijskog kopna 
razvila su se velika područja travnjaka (prerije, stepe). Male 
količine oborina, hladne zime i vruća ljeta sprječavaju razvoj šumske 
vegetacije. Jedino travnjaci, koji se zazelene za vrijeme kišnih mje¬ 
seci, nastavaju ova područja. Kad nestane vlage, trave se osuše. Naša 
karta prikazuje razmještaj travnjaka i po ostalim kontinentima. 
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37. U područjima kopnene klime i još jače suše nema niti trav¬ 
njaka, nego se tuda steru ogromne, bilo pješčane, bilo kamenite, bilo 
slane pustinje i polupustinje. 

38. Najbujnija se šumska vegetacija razvila u kišovitim tropskim 
krajevima, a to su kišne tropske šume. Velike količine vlage 
i topline omogućuju najveću bujnost rastlinstva. Na ogromnom 
drveću ima mnoštvo povijuša i manjega bilja (epifita). Te su šume 



SI. 401. Zimzeleno rastlinstvo u Kalifomiji 
Usred slike ogromni kaktus — Pachycereus calvus 

zelene u svako doba godine, biljke uvijek cvatu i uvijek se razvija 
novo lišće, a ono staro postepeno odpada, ali nikad nije drveće bez. 
lišća. 
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39. Slične prilike vladaju i u kišnim subtropskim šuma¬ 
ma, samo što tamo nema takove bujnosti u rastlinstvu. 

40. U tropskim krajevima, gdje ne pada kiša jednako kroz cijelu 
godinu, nego samo u izvjesno godišnje doba, razvile su se m o n s u n - 
ske šume i savane. Ta je vegetacija sasvim protivna našoj. 



SI. 402. Kišna tropska šuma u istočnoj Usambari (Afrika) 

Stabla drvenih paprati u podstojnoj sastojim 

Kod nas pada lišće zimi, a tamo pada ljeti, za vrijeme nestašice obo¬ 
rina. Te su šume vrlo rijetke i svijetle, po zemlji ima mnogo trave 1 
nižega rašća. U vrijeme, kada pada kiša, sve je bujno i zeleno, a inače 
je za vrijeme suše drveće bez lišća, a trave osušene. 
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VI. DIO 


Važnost bilja za život čovjeka 


(Primijenjena botanika) 

1. RATARSTVO 

1. Zelenabiljka — vrelohrane. Samo zelena biljka ima 
sposobnost pretvarati pomoću sunčane svjetlosti jednostavne spojeve, 
vodu i ugljični dvokis, u visoko sastavljene organske spojeve. Od 



SI. 403. Polje krumpira 

A polje nije gnojeno. Osobi koja stoji među krumpirom vide se noge 
B polje gnojeno dušikom, fosforom i kalijem. Istoj osobi je krumpir narastao 

preko koljena 

zelene biljke dobivamo škrob, šećer, mast i bjelančevine, dakle sve 
one spojeve, koji su potrebni kao hrana ljudima i životinjama. Od 
biljke dobivamo ne samo hranu, nego i tkanine (lan, konoplja, pamuk), 
u koje se odijevamo, lijekove, za povratak izgubljenog zdravlja i 
začine, da nam jelo bude tečni je (različite mirodije) i t. d. Pače, kada 
se hranimo mesom domaćih životinja, ponovno uživamo one organske 


Burgerstein-Kišpatić-Urban: Prirođopis bilja 


22 
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spojeve, koje je biljka stvorila, jer se životinje hrane biljem. Prema 
tome o bilju ovisi ljudski život. Podizanjem biljne proizvodnje stva¬ 
raju se povoljniji uvjeti za život ljudskoga roda, umnaža se potrebita 
hrana. 

2. Obradba tla. U davna je vremena predhistorije počeo 
čovjek sijati sjeme korisnih biljaka i obrađivati tlo. Uništavao je 
najprije prašume krčenjem i palenjem, da stvori polja. Prekopava- 
njem i preoravanjem se zemlja rahli, mijenjaju se fizikalna svojstva 
tla, a premetanjem se iskorišćuju hranjive sastojine, koje su se slegle 
u veću dubinu. Tim se ujedno uklanjaju korovi. U tlu ima uvijek 
korisnih sitnih živih bića (bakterija i dr.), koje obavljaju različite 
kemijske procese, važne za hranidbu bilja, a njima pogoduje obradba 
tla. U obrađeno tlo lakše prodire voda i zrak, pa biljke mogu bolje 
iskoristiti svu vrijednost hranjivih sastojina. Kod nas se još mjesti¬ 
mice, a u pasivnim krajevima dosta često, tlo obrađuje vrlo jedno¬ 
stavno, bilo motikom, bilo drvenim ralima i plugovima. U bogatijim 
se krajevima već odavno upotrebljavaju željezni plugovi i moderni 
poljodjelski strojevi. 

3. Iskorišćivanje bogatstva zemlje. Biljke uzimaju 
iz zemlje mineralne sastavne dijelove. Tako slijedeće biljke crpu 
iz jednog hektara* tla ove količine hranjivih soli u kilogramima: 



dušičnih 

kalij evih 

fosfornih 

kalcij evih 

magnezijevih 

žitarice 

86 

83 

38 

22 

14 

krumpir 

106 

171 

40 

63 

40 

šećerna repa 

202 

255 

79 

92 

70 


Iz toga se vidi, da svaka biljna kultura treba druge količine 
mineralnih tvari i da će jedna kultura na istom mjestu kroz nekoliko 
godina potrošiti sve količine njoj potrebnih mineralnih soli. Zato 
stanovita kultura na istom polju daje iza nekoliko godina sve slabiji 
prirod, dok konačno sasvim ne propadne, a na polju prevlada mno¬ 
štvo korova. Tlo se stalnim i jednolikim iskorišćivanjem iscrpe i umori. 
Seljačko je iskustvo tome našlo lijeka. Ako se iscrpeno polje ostavi 
kroz nekoliko godina neobrađeno — na ugar — pa se iza toga ponovno 
preore, ono dobije opet svoju plodnost. Iskustvom se upoznalo, da se 
ne smije svake godine na istom polju sijati ista kultura. Ako se svake 


* 1 ha (hektar) = 1000 m 2 
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godine mijenja kultura, pa se na pr. jedne godina sije žito, druge sadi 
krumpir, treće sije djetelina, četvrte kukuruz, zemlja se polaganije 
iscrpe. 

4. Važnost lepirnjača u plodoredu. Mijenjanje 
kultura na istom mjestu zove se plodored. Zgodnim se plodoredom 
može iskoristiti bogatstvo tla do najvećih mogućnosti. Postoje razli¬ 
čiti sistemi plodoreda, koji su za prilike pojedinih krajeva osobito 
prikladni. Opazilo se, da lepirnjače (djetelina, grahorica itd.) povi- 
suju hranjivu vrijednost zemljišta, a tu pojavu je botanika protu¬ 
mačila, kad je pronašla, da lepirnjače žive u simbiozi s bakterijama, 



SI. 404. Napredno poljodjelstvo — strojevi žanju 

koje imaju sposobnost, da dušik iz uzduha pretvaraju u hranjive 
dušikove spojeve. Te bakterije živu na korijenju lepirnjača, u malim 
kvržicama. Više biljke ne mogu naime živjeti bez dušika, ali ne mogu 
primati čisti dušik iz zraka, nego samo u obliku stanovitih dušičnih 
spojeva. Ove bakterije (nazvane Rhizobium radicicola) iz korijenja 
lepirnjača stvaraju hranjive dušikove spojeve, koji ostaju u zemlji 
i time je zemlja, iza kulture lepirnjača, pognojena dušikom. 

5. Gnojidba. I stajski gnoj su znali ratari upotrebljavati prije 
nego je nauka protumačila njegovu važnost. Danas znamo, da se staj- 
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skini gnojem vraćaju zemlji iste kemijske sastojine, koje su biljke 
uzele iz zemlje. U stajskom gnoju ima naročito mnogo dušikovih 
spojeva, a od velike je važnosti i to, što stajskim gnojem dolaze u 
tlo mnogi bakteriji, koji tamo izvode važne kemijske procese. 

Međutim seljak nema uvijek dovoljne količine stajskog gnoja. 
Zato treba imati mnogo stoke, koju valja hraniti, a da ju prehrani, 
potrebne su mu velike površine livada, pašnjaka i polja zasijanih 
krmnim biljem. Stoga se danas mnogo preporučuju umjetna gnojiva. 

Umjetnih gnojiva ima raznovrsnih. Različita su po svom kemij¬ 
skom sastavu i po načinu, kako se dobivaju. Neka umjetna gnojiva 



SI. 405. Vršaći stroj 


su rude, a neka su umjetni produkti: prerađevine i nuzgredni pro¬ 
izvodi industrije. Po kemijskom sastavu dijele se na dušična, 
fosforna i kalijeva gnojiva. Od svih kemijskih elemenata, 
koji su biljci prijeko potrebni, u tlu ima obično najmanje dušika, 
fosfora i kalija, pa se oni dodavaju u obliku umjetnih gnojiva. Ako 
u tlu nema samo jednog od tih elemenata, onda se upotrebljava ono 
umjetno gnojivo, koje će namaknuti nestašicu toga elementa. Nadalje 
svaka biljka ne treba jednaku količinu svakog elementa. Vidimo na 
gornjoj skrižaljci, da krumpir treba veliko mnoštvo kalija, pa ćemo 
kod gnojidbe za krumpir posvetiti veću pažnju kalijevim gnojivima- 
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Šećerna repa treba velike količine svih triju elemenata, pa ćemo za 
nju morati upotrijebiti više vrsti umjetnih gnojiva, koja sadržavaju 
sve potrebne tva.ri. 

Umjetna gnojiva znatno povećavaju prirod bilja, a uz to nije 
potrebno zemljište ostavljati na ugaru, jer ga se uz gnojidbu može 
stalno iskorišćivati. Kad postanu umjetna gnojiva jeftinija, biti će 
stvorene mogućnosti, da se njihovom upotrebom naš žetveni prinos 
znatno povisi. 






SI. 406. Uzgajanje duhana u Hercegovini 


6. Naše najznatnije kulture. Kod nas se najviše siju 
žitarice i to u prvom redu kukuruz, zatim pšenica, ječam, zob i raž. 
U nekim se krajevima Hercegovine i Bosne sije još sirak i pir za 
ljudsku hranu. U bogatijim se krajevima sirak upotrebljava samo za 
metle. Od povrtljarskog bilja uzgaja se najvećma krumpir, zatim 
kupus, grah i luk, a manje bundeve, rajčice, paprika, dinje i lubenice. 
U Hercegovini i dalmatinskoj Hrvatskoj se mnogo sije bob. Od 
krmnoga bilja najviše se siju djetelina, lucerna, grahorica i stočna 
repa. U novije vrijeme napredni gospodari spremaju krmno bilje 
preko zime u silose, gdje se ono sačuva na isti način, kao kiseli kupus 
u bačvama. Od industrijskog bilja uzgaja se uglavnom uljena repica, 
konoplja, lan, šećerna repa, a manje hmelj. U Hercegovini i dalma¬ 
tinskoj Hrvatskoj se gaji duhan i buhač. 
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7. P r o i z v o d n j a sjemenja. Sjemenje mora biti uvijek klijavo i 
čisto od primjesa korova. To se može postići samo tako, da se za sjeme 
uzgaja bilje na dobro obrađenim poljima, a kod vršidbe, da se temeljito očisti 
od korova. Tamo, gdje se ovi poljodjelski poslovi obavljaju jednostavnim 
sredstvima, nema čistog sjemenja. U mnogim pak krajevima seljak potroši 
sve svoje zalihe za hranu, a sjemenje mora kupovati. Državna dobra i selek- 
cione stanice se brinu za to, da bi se narodu dalo dobro sjeme. Tu se, pod 
vodstvom stručnjaka, na zasadama genetike, uzgajaju za sjeme baš one odlike 
poljodjelskog bilja, koje u stanovitom kraju najbolje uspijevaju. 

8. Napredak ratarstva i struktura seljačkog go¬ 
spodarstva. Umjetna gnojiva, moderni ratarski strojevi i ostale teko¬ 
vine naprednog poljodjelstva još se vrlo slabo primjenjuju u našem seljačkom 
gospodarstvu. Razlog je tomu u većini slučajeva, što seljak ima vrlo malen 
posjed. Ima krajeva, u kojima nema niti jednog seljačkog posjeda većeg od 
10 jutara,* a vrlo mnogo posjeda obuhvaća tek 2—3 jutra. Osim toga ti mali 
posjedi nisu cjeloviti, nego su često razbacani u mnoštvo sitnih parcela, koje 
znadu biti jedna od druge veoma udaljene. Takove se sitne parcele mogu 
obraditi jedino motikom ili najjednostavnijim spravama. Između takovih 
sitnih parcela postoji mnoštvo međa, koje se ne obrađuju, nego su rasadište 
korova, biljnih bolesti, poljskih miševa i ostalih štetnika. Tome se zlu može 
doskočiti na više načina. Seljacima iz prenapučenih krajeva treba dati mo¬ 
gućnosti, da dođu do većih posjeda u krajevima, gdje ima zemlje (koloniza¬ 
cija). One seljačke posjede, koji su razbijeni u mnoštvo sitnih parcela, treba 
tako preurediti, da svaki seljak dobije svoj posjed u dvije do tri veće čestice 
(komasacija). Nadalje, da se provedu melioracije, i to u prvom redu odvod¬ 
njavanje onog zemljišta, koje je stalno pod opasnošću poplava, pa se radi 
toga ne obrađuje nikako ili vrlo slabo. 

2. VOĆARSTVO, VINOGRADARSTVO I VRTLARSTVO 

Voćarstvo 

9. U novije vrijeme nauka o. ljudskoj prehrani sve više upo¬ 
zorava na važnost voća kao potrebne hrane. Nekad se voće 
smatralo samo kao slasni prismok, koji uglavnom nije potreban. 
Danas međutim znamo, da voće ima veliku vrijednost, jer sadrži 
vitamine, bez kojih nema normalne prehrane. Uživajući samo takovu 
hranu, koja nema vitamina, može čovjek teško oholiti. 

Kod nas je voćarstvo dosta staro. U hrvatskim su krajevima 
pavlini mnogo pridonijeli unapređenju voćarstva. U krajevima, koji 
su bili pod Turcima voćarstvo je također napredovalo. Turci su uni¬ 
štavali vinogradarstvo, ali su voćarstvo podupirali. Ipak naše voćar¬ 
stvo nije na onoj visini, na kojoj bi trebalo biti. 


* 1 jutro = 0.57 ha 
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10. Veće, koje se kod nas uzgaja, možemo po obliku ploda ovako 
podijeliti: 1.) zrnato voće: jabuka, kruška, dunja, mušmula, oskoruša, 

2. ) koštuničavo voće: trešnja, višnja, šljiva, breskva, kajsija, badem, 

3. ) lupinasto voće: orah i lješnjik, 4.) bobulje: ribiz, ogrozd, malina, 
stolno grožđe i 5.) jagodasto veće: jagode i dud. K tome dolazi još 
7.) južno voće: smokva, maslina, rogač, mogranj, pa limun i naranče. 

U sjevernijim krajevima Hrvatske ima najviše jabuka, kru¬ 
šaka i šljiva. Bosanske su šljive znamenite, te se mnogo izvoze u 
inozemstvo. U Hrvatskom Primorju i dalmatinskoj Hrvatskoj se 


uzgaja južno voće, a najviše smokva i maslina. Neko južno voće dolazi 
samo u najjužnijim krajevima naše države, tako na pr. limuni i 
naranče samo u okolici Dubrovnika. 

11. Mlada voćka ne može odmah roditi, nego treba čekati, dok se 
ona razvije. Tko želi vrlo brzo doći do ploda voćaka, treba da uzgaja 
patuljasto voće. Patuljasto voće je patuljasto samo po veličini 
stabla, a plodovi su mu veliki. Za uzgoj patuljastog voća potrebno 
je vrlo mnogo stručnoga znanja i njege, jer ga valja stalno obrezivati 
i davati mu željeni oblik. 


SI. 407. Ogromni voćnjak patuljastog voća 
(Gradsko voćarstvo u Zagrebu) 
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Vinogradarstvo 

12. Vinogradarstvo je kod nas vrlo staro. Stara domaća 
loza stradala je oko god. 1880. od trsove uši (Phylloxera vastatrix). 
Taj je štetnik dopremljen iz Amerike, a u kratko se vrijeme proširio 
po čitavoj Evropi, pa je i kod nas opustošio sve stare vinograde. 
Starih vinograda ostalo je do danas samo u Bačkoj i Banatu, gdje 


SI. 408. Patuljasta jabuka obilno rodi 


je loza na pjeskovitoj podlozi otporna protiv trsne uši i na nekim: 
dalmatinskim otocima, kamo štetnik još nije prodro. Svi su ostali 
stari vinogradi propali, pa tako danas imamo obnovljeno vinogradar- 
stvo na američkoj podlozi. Ima više vrsta američke loze, koje su 
otporne protiv trsne uši, ali im grožđe ne valja. Na njih se cijepi 
domaća loza i time se dobiva dobro grožđe. Kod nas postoje vrlo- 
mnoge dobre odlike domaće loze, a uzgajaju se i izvrsne odlike, koje 
su nastale po vinogorjima ostalih dijelova Evrope. U dalmatinskoj 
Hrvatskoj i Hercegovini uzgajaju se mnoge južne odlike loze. 

13. Istiskivanjem grožđa dobije se mošt ili šira, koji sadrži mnogo 
grožđanog šećera. U prirodi se nalaze kvaščeve gljivice, koje dospiju, 
u mošt, ovdje se namnože i izazivaju vrenje grožđanog šećera. 
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Fermenti kvaščevih gljivica cijepaju molekule grožđanog šećera u 
molekule alkohola i ugljičnog dvokisa, tako od mošta postaje vino. 
Boja crnog vina potječe od antokijana. Antokijan se nalazi u stani¬ 
cama lupine, a otapa se samo onda, kad te stanice uginu. 

Uživanje je vina štetno po zdravlje čovjeka, a pogotovo mladog orga¬ 
nizma, koji se još razvija. Ipak je uživanje vina toliko prošireno, da je vino¬ 
gradarstvo važna grana ratarstva. Kvaliteta naših vina je vrlo dobra, pa se 
izvoze i u inozemstvo. 



SI. 409. štrcanje voćnjaka protiv štetnika 
(Gradsko voćarstvo u Zagrebu) 


14. Osim cijepljene loze proširila se u novije doba t. zv. direktna loza ii i 
»direktor«. Pod imenom »direktor« sade se različiti križanci američkih loza, 
koji donose jestivi plod makar nisu oplemenjeni cijepljenjem. Kod nas je 
zabranjeno sađenje »direktora«, a svi vinogradi s direktnom lozom bi se 
morali uništiti. Kvaliteta vina direktnih loza, koje su bile kod nas proširene,, 
bila je vrlo loša. 

Uživanje grožđa kao voća je vrlo zdravo. A i vinogradar postizava 
bolju cijenu za stolno grožđe nego za vino. Za jelo se uzgajaju posebne odlike 
grožđa. Jednako je zdravo uživanje mošta. Mošt se može konzervirati tako,, 
da ne provrije i da mu se sačuva okus, miris i vitamini. Takav se slatki mošt 
izbistri i prodaje kao bezalkoholno vino. 

Vrtlarstvo 

15. Vrtlarstvo je najmlađa grana našeg ratarstva. Ono 
se bavi povrćarstvom, cvjećarstvom te uređenjem vrtova i na ~ 
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sada. Dok sve ostale ratarske grane nastoje samo oko dobavljanja 
hrane, vrtlarstvo se brine i za ono što godi oku, ono ima i estetske 
-ciljeve. 

Naše vrtlarstvo čekaju još veliki zadatci. U prvom redu ono 
treba da namakne našem pučanstvu dovoljne količine povrća u svako 
doba godine. Nauka o ljudskoj prehrani sve više ističe važnost variva 
i svježeg povrća za zdravlje. U zimsko doba to mogu namaknuti samo 
vrtlari, koji uzgajaju povrće u staklenicima i klijalištima pcspješenim 
načinom. Povrća treba da bude toliko, da ga u svako godišnje doba 
mogu uživati svi slojevi pučanstva. 

Isto je tako s našim cvjećarstvom. Preko ljeta imamo dovoljno 
domaćeg cvijeća, ali u zimsko se doba u velikim gradovima prodaje 
cvijeće, koje potječe u glavnom iz inozemstva. Blaga sredozemna 
klima dalmatinske Hrvatske omogućuje, da se i zimi uzgaja najljepše 
tvijeće bez velikih troškova oko podizanja ogromnih grijanih stakle¬ 
nika. Tamo se to može jednostavnim pokrivanjem cvjetnih kultura 
staklom. 

16/ Umjetnost osnivanja i uređivanja vrtova i nasada kod nas je stvorila 
"vrlo lijepa djela. Lijepi i znameniti su naši perivoji: zagrebački Maksimir, 
varaždinsko groblje, dubrovački Lapad itd. Razvitak velikih gradova traži, 
da se pučanstvu stvore za zdravlje i odmor što veći i ljepši nasadi, a isto 
tako, da se urede perivoji u mjestima, koja se posjećuju u svrhu ljetovanja 
i liječenja, 

17. Zaštita bilja od bolesti i štetnika. Sve poljodjelske 
biljke, a naročito voćke, loza i vrtlarsko bilje mnogo stradaju od različitih 
bolesti i štetnika. Suzbijanje bolesti je vrlo teško i skupo. Često treba za 
•svakog štetnika primjenjivati različita sredstva. Trsna uš, koja je uništila 
-čitavo staro vinogradarstvo Evrope, samo je jedan od mnogih primjera, kako 
štetnici i biljne bolesti upropašćuju poljoprivredu. Da se ove štete spriječe, 
osnovani su javni zavodi, ratarske ogledne i kontrolne postaje, koji nadziru 
trgovinu korisnog bilja. Stručnjaci pregledavaju svaku biljku, koja se uvozi 
i izvozi, da se ne bi s biljem širili štetnici i zarazne bolesti bilja. Postoje i 
i propisi o suzbijanju bolesti i štetnika, koji će se tek onda moći kod nas 
uspješno provoditi, kad se podigne vrtlarska, voćarska i vinogradarska pro¬ 
svjeta u širokim slojevima na veći stupanj. 

3. ŠUMSKO GOSPODARSTVO. 

18. Koristi od šume i drveta. Šuma zaštićuje svoju oko- 
licu od bujica i poplava, jer zadržava u sebi velike količine vode iza 
naglih kiša, a osim toga ublažuje udarce vjetrova. Drvo se upo¬ 
trebljava za građu kuća, pokućstva, mostova, kola, čamaca i brodova. 
Mnogo se upotrebljava u zrakoplovstvu. Od njega se pravi različito 
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oruđe i posuđe. Drvo se mnogo upotrebljava za željezničke pragove, 
stupove električnih i telefonskih vodova, potporne stupove u rovo¬ 
vima rudnika. Na prerađivanju su drveta zaposlene različite grane 
obrta, tako stolari, tesari, tokari, rezbari, kolari, bačvari. Različiti se 
pak kovinarski obrtnici mnogo služe drvenim ugljenom. O važnosti 
drvenog ugljena u kućanstvu i drveta kao ogrjevnog sredstva, ne 
treba ni govoriti, jer to svatko zna iz iskustva. Danas je drvo važna 
industrijska-sirovina. Iz njega se pravi papir. Od njeg se dobiva: 
tanin, celuloza, eksplozivi, šećer, katran, metiini alkohol, terpentin, 


SI. 410. Visoka šuma uzgojena iz sjemena, čista sastojina hrasta kitnjaka 
(Izvorna slika vrof. dri /. Horvata) 

umjetna svila, lijekovi i drugi proizvodi. Šume su prema tome veliko 
narodno bogatstvo, pa ih valja iskorišćivati tako, da to one ostanu i 
za buduća pokoljenja našega naroda. 

19. Gospodarski i uzgoj ni tipovi šuma. Prema na¬ 
činu, kako je šuma nastala i kako se u njoj gospodari razlikujemo: 
visoke šume ili sjemenjače, niske šume ili pa¬ 
nj ače i srednje šume. 
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Visoke šume uvijek se pomlađuju iz sjemena, pa im odatle i 
ime sjemenjače. Dok su te šume mlade, obično su tako guste, da 
krošnje njihovih stabala zalaze jedna u drugu, ne puštajući sunčanim 
zrakama da dopru do zemlje, pa se kaže, da su krošnje sklopljene 
ili u sklopu. Sklop utječe na rast stabala. Stabla su gusto sklopljene 
šume visoka, debla su vitka i čista od pobočnih grana. Debla su 
takovih stabala naročito prikladna za građevno drvo. Ophodnjom 
zovemo vrijeme od pomlađenja šume do sječe. Ona iznosi kod visokih 
šuma po 100—150 i više godina. 



SI. 411. čista sastojina smreke, uzgojena od sjemena, u gustom sklopu 


Visoke šume -mogu biti pravilne i preborne. Kod pravilnih su 
šuma stabla jednake starosti, visine i debljine. Preborne visoke šume 
imaju stabla svake visine, starosti i debljine, a tako se uzgajaju, da 
imaju uvijek podjednaki vanjski izgled. 

Niske šume ili panjače nastaju tjeranjem izdanaka iz posje¬ 
čenih panjeva, t. j. vegetativnim načinom. Stabla su im znatno niža 
i kratkotrajni ja nego kod visokih šuma. Takove se šume iskorišćuju 
u kraćim ophodnjama i to prema svrsi, za koju se uzgajaju: za 
štapove, kolje, ogrjev i sitniju građu. 
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Srednje šume stoje po srijedi između visokih i niskih. Njihova 
su stabla uzgojena djelomice iz panjeva, a djelomice od sjemena. 
Stabla potekla iz sjemena čine nadstojni, a stabla iz panjeva pod- 
stojni sloj. Debla visokih stabala iz ovih šuma nisu tako lijepa, kao 
iz visokih šuma, jer nisu rasla u sklopu. Srednje su šume osobito 
prikladne za manja šumska gospodarstva, jer se iz njih dobiva drvo 
i za građu i za ogrjev i jer se mogu češće i svestrani je iskorišćivati 
nego visoke, šume. 



SI. 412. Gola sječa 


20. Obnovašume. Napredno šumsko gospodarstvo iskorišćuje 
šume tako, da one mogu trajno podmirivati potrebe na drvu, stoga 
ono ne dozvoljava, da se siječe više, nego što prirašćuje, a kod sječe 
vodi prvenstveno brigu o obnovi šuma, a ta se postizava prirodnim 
pomlađivanjem ili umjetnim pošumljivanjem. Nažalost su se kod nas 
često šume sjekle, a nije se vodila briga o budućnosti, zato nalazimo 
toliko opustjelih površina. U šumskom se gospodarstvu razlikuju tri 
načina sječe: gola (ili čista) sječa, oplodna sječa i 
preborna sječa. 

Kod gole se sječe obaraju sva stabla bez obzira na veličinu i 
.starost, a zemljište se pošumi umjetnim načinom ili se pretvori u 
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ratarsku površinu. Svako se šumsko zemljište ne može pretvoriti u 
poljodjelsko. Razlikujemo naime apsolutno i relativno šumsko tlo 
Apsolutno šumsko tlo nije sposobno za ratarsku kulturu (na pr. šum« 
u visokim gorama i na kršu), a relativno šumsko tlo je prikladno i za 
obrađivanje. 

Oplodna se sječa provodi postepeno. Najprije se sijeku neka 
stara stabla, a time se omogući pristup svijetla i stvore tako povoljne 
prilike za razvoj sjemena starih stabala. Prema razvoju pomladka 
postepeno se vade stara stabla. Ovim se putem obnavlja većina 
bukovih i hrastovih šuma. 



SI. 413. Šumski rasadnik 


Kod preborne sječe vade se samo najdeblja i oštećena stabla, 
te ona, koja smetaju razvoju pomladka. Preborna se sječa provodi 
na strmom, kamenitom zemljištu, i u višim planinama. Ona omogu¬ 
ćuje iskcrišćivanje šuma tamo, gdje bi gola sječa bila štetna za trajnu 
šumsku proizvodnju. 

21. Pošumljivanjese provodi ili odmah iza sječe, ili se po- 
šumljuju one površine, na kojima već davno nije bilo šume. Tamo, 
gdje je šuma upravo iskrčena, redovno se može pošumljivati bez 
većega truda i troška, jer je tlo pripremljeno za novu šumu. Tamo 
pak, gdje dugo nije bilo šuma, a pogotovo na apsolutnom šumskom 
tlu, pošumljivanje ide sporo, a stoji mnogo truda i novaca. 

Kadšto se može sjeme šumskog drveća sijati izravno na 
zemljište, koje se pošumljuje. U većini se slučajeva uzgajaju u 
rasadniku mlade biljke, a odavle se presađuju na šumsko zemljište. 
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22. Pošumljivanje krša je za nas od osobite važnosti, jer 
krške kamenjare pokrivaju tako velike površine. Pošto su te kame¬ 
njare apsolutno šumsko tlo, neprikladno za svaku drugu kulturu, njih 
bi se moglo učiniti korisnima jedino pošumljivanjem. Kod toga ima 
mnogo poteškoća. Danas se te kamenjare iskorišćuju kao pašnjaci. 
Vrijednost tih pašnjaka je vrlo mala, ali na velikim površinama nađe 
stoka ipak nešto hrane. Prvi bi uvjet za pošumljivanje bio, da se 
zabrani na određenim mjestima paša, a držanje koza općenito. To 
je teško provesti, dok se narodu ne da mogućnost zarade na neki 
drugi način. 



SI. 414. Pošumljivanje krša — kopaju se jame 


U kršu se sade mlade šumske biljke, uzgojene u rasadnicima. 
Taj je posao vrlo skup i sporo napreduje. Za svaku biljku treba u 
kamenu izdupsti jamu, u nju nanijeti 'zemlje, koju valja kadšto iz: 
daleka nositi. Mladi nasadi stradaju od jake ljetne suše i sunčane 
pripeke, a u jesen i proljeće od bure. 

23. Njegovanje šuma sastoji se u tom, da se stalno nadzire 
rast šumskog drveća, pa se uklanjaju ona stabla, koja drugima 
smetaju, da se pravilno razviju. Taj se posao počinje obavljati u 
sasvim mladim sastojinama i vrši se sve, dok šuma ne dozori za 
potpuno iskorišćivanje. Time se postizavaju znatne koristi, jer se 
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upotrijebi i ono drveće, koje se takovim čišćenjem posiječe, a kad 
se šuma razvije do potpune visine, debla su u njoj mnogo ljepša za 
građu nego u šumi, koja nije bila njegovana. 

24. Budućnost naših šuma. U čitavoj našoj državi nisu 
šume jednako rasprostranjene, jer ima krajeva s vrlo malo šuma, 
kao na pr. Srijem, ali drugi krajevi obiluju šumom, na pr. Bosna. 
U čitavoj državi pokrivaju šume preko jedne trećine površine. Prema 
tome se naša država ubraja u one zemlje, koje obiluju šumom. To 
se šumsko bogatstvo može sačuvati budućim pokoljenjima samo tako, 
da se ne siječe više, nego što prirašćuje, nadalje da se radi na po- 
šumljivanju i njegovanju šuma. Prema statističkim se podatcima vidi, 
da se kod nas dosada sjeklo previše šume, a premalo pošumljivalo. 
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Kazalo 

Znak 51 kazuje, da je na dotičnoj strani slika. 
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219, 323 
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lus Veneri & 136 
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a e c i d i u m 125 
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Aethusa c y n a p i - 
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273, 329 
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akacije 200 
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alge 127 

Alisma Plantago 
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253 
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aloj 87, 270 

aloj stoljetni 273 
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Ananassa sativa 
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Anatomija bilja 5, 7 
„ korijena 31 

„ lista 49 

,, stabljike 36 

anemogamija 91, 95 
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,, nemorosa 
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A n e t h u m grav.eo- 
1 e n s 224 

An giospermae 64, 
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Anthemis nobilis 
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antera 258 
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138 

antiar i 63 

Antiaris toxica- 
ria 163 

Antirrhiniim m a- 
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Anthcixanthum 

odoratum 286 

Anthriscus 'cere- 
f o 1 i u m 224 

A n t h y 11 i s 200 

antocijani 16, 345 
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„ đinarica 
326 

„ K i t a i b e- 
11 i 326 
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„ croatica 
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Araliaceae 227 
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Basidiomycetes’ 


120 

bastardi 

95 
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34 
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B 

Betula pubescens 
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ugljenjele 308 
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biologija 104 
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82, 113, 337 
bjelica 134 

bjelj 40 
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Boletea-e l 24 
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325, 332 
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145, 304*, 331 
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atropin 16, 241 

Aubrietia croati¬ 
ca 302, 327 

auksanometar 87 

autogamija 91 

autotrofan 84, 85, 131 
Avena sativa 283 
Azalea 231 

Athyrium filix fe- 
m i n a 136 


Atriplex horten- 
se 172 

Atropa bellađona 


240, 
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„ Wheymuthov 
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300 
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296 
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300 

„ himalajski 

300 

borovica 147, 148, 

322 
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330, 331 
borovka 232 

borovke 141 

borovnica 56*, 73*, 231, 
232*, 324 
Borraginaceae 235 
Borrago officina- 


1 is 236 

bosiljak 235 

bostryx 68 

botanika 5 

„ primijenjena 5, 
337 

„ teorijska 5 
božikovina 323 

božur 182 

brada kozja 263 

Brassica 208 


n a p u s 208 
n i ig r a 209 
o 1 e r a c e a 
208 

Rapa 208 
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brekinja 195 

breskva 18*, 190*, 192, 
193, 343 

bresina hrvatska 302, 327 

breza 91, 150, 151*, 152* 
brezovke 123, 150 

brijest 45, 71*, 72, 165, 
167*, 322 

brijestovke 165 

brmbeč 331 

brnistra 199, 328 

broć 251 

„ žutkasti 330 

broćiika 251, 310 

broćikovice 256 

broćikovine 250 

Bromelia Karatas 


276 

Bromeliaceae 275 
Bromus erectus 285 
Broussonetia pa- 
pyrif era 162 

bršljan 31*, 89, 227, 330 
bršlj.°nke 227 

brusnica 232, 233*, 324 
B r y a 1 e s 134 

Bryophyta 107, 131 
brzavke 109* 

buhac 262, 341 

bujad 136, 300, 315 
bujadnice 315 

bukva 38*, 71*, 76*, *95, 
155, 298*, 299, 305, 306, 
310, 323. 


bukvenjače 150 

bukvica 242 

b u 1 b u s 32 

bundeva 73, 256* 341 
bundeve 256 

bunika 241, 243* 

bunika Skopolijeva 242, 
300 

Bunium alpinum 

327 

bušin 305 

bušinac 211 

bušinke 211 

Butom us umbella- 
t u s 265 

Buxus gempe r vi¬ 
re n s • 170 


C 


Cactaceae 173 

Caesalpiniaceae 
200 

Calamus Rotang 
296 

Calendula offici- 
n a 1 i s 262, 263 

Calluna vulgaris) 
231, 306, 315 
calyptra 133 

Calystegia sepi- 
u m 238 

c a 1 y x 52 

cambium 27 

Campanula 253 
„ croati- 

ca 302, 326 

Campanula Istri- 
a c a 302 

Campanula rotun- 
d i f o 1 i a 257* 

Campanula ve le- 
b i t i c a 327 

Campanula W a 1 d- 
s t e i n i a n a 302, 326 
Campanula ceae 

258 

C a n n a 289 

Cannabis sativa 
164 

Cannabineae 164 
Cantharellus c i- 
b a r i u s 123 

capitulum 65 

Caprifoliaceae 253 
Capsela bursa p a- 


s t o r i s 210 

Capcisum annuum 
241 

capsula 70 

C a r e x 277* 

„ 1 a e v i s 277, 

302, 314 

Cardamine 209 

„ b u 1 b i- 

fera 35, 297, 324 
Cardamine croati- 
ca 209, 302 

Cardamine ennea- 
p h y 11 o s 209, 297, 324 
Carpinus betulus 
154, 298*, 299, 310, 321 
Carpinus orien- 
tališ 155, 319, 332 
Carpinetum ori - 
entalis coaticum 
332 

Carthamus tinc to¬ 


ri us 261 

Car um carvi 225* 

C a r y o' p yllaceae 

174 

caryopsis 71 

c a s s a v a 169 

Castanea sativa 
155, 300, 307, 322 

cecelj 217 

ceceljače 217 

cedar libanonski 144 

Cedrus Libani 144 

celer 224 

c e 11 u la 7 


celuloza 10, 19, 74, 81, 
347 

Centaure a 260 

Centraurea cya- 


nus 259, 260, 262 

Cephaelisi Ipeca- 
c u a n h a 252 

Cephalantera <291 
cerasin 19 

Ce r a s t i u m dinari- 
c u m 302, 327 

Ceratonia siliqua 
200, 329* 

Ceifcis sjiliqua- 
s t r u m 200 

cer 157, 302, 322 

C e r e u s 174 

Centrospermae 

171 


Cetraria 
c a 

cezalpinke 

chalaza 

Chamaec 


islandi- 

130 

200 

62 

y p a r i s 

148 


Chamaerops hu¬ 
mi 1 i s 296 

charagen 112 

Cheiranthus Che- 
ir i 209 

Chelidonium ma¬ 
ju s 205 

Chenopodiaceae 

171 

Chenopodium 173 
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C h L o r o p h y c e 1 a e 

107, 109 

Chondrtis crispus 
112 

Chrysanthemum 

croaticum 300 

Chrysanthemum 

leucanthemum 

262 

Cicer arietinum 
198 
226 
263 
168 
27* 
345 
173 
185 
263 
252 
68 


Cicuta Viro s a 

Cichorium 

cijatij 

cijev 26, 

cijepljenje 51* 344, 
cikla 

. cimetnjak 
C in e r a r i a 
Cinchona 
cincinnus 
Cinnamomum 
Camphora 
Cinnamomum 
1 a ni c u m 
cipresa 
ciprese 
Cistaceae 
Cistus 211, 

citologija bilja 5, 7, 


185 
z e y- 
185 
147 
150 
211 
305 
105 


Citrulus vulgaris 
256 

C i t r u s 218 

aurantium 

218 

1 i m o n um 218 
,, medica 218 

cjevnjače 259, 260 

Cladophora 12* 109 
Cladophoracoma- 

t u f a 110 

Cladophora g lo¬ 
me r at a H9 

Cladonia rangife- 
r i n a *130 

Clavariaeae 124 
Oiaviceps purpu- 
r e a 

Cl em a ti A vitalba 
179 

Cl ost eri um 111 
Closterium lunula 
111 * 


r* n o r n s 


Cocos nucifera 295 

Coffea arabica 

251 

Colchicum autum- 

n a 1 e 

267 

Colocasia 

294 

c o 1 u m n a 

212 

Columniferae 

212 

Colutea arbores- 

c e n s 

199 

Compositae 

258 

conectjv 

58 

Coniferae 107, 

141 

c o n i i n 

225 

Conium macula- 

t u m 

225 

Contortae 

245 

Convallaria maja- 

li s 

269 

Convolvulus ar- 

v e n s i s 

238 

Convolvulaiceae 


238 

Conjugatae 107, 

110 

Cormophiyta 

107, 


131 

Cornaceae 

226 

Cornus 226, 227, 

322 

corolla 

52 

Coronilla 

200 

corymbus 

66 

Corvlus avellana 


154 

Corydalis cava 207 

Cotinus coggy- 

g r i a 

221 

c o t y 1 e d o 

28 

Crassulaceae 

187 

Crataegus oxya- 

c an th a 

196 

crenjuša 

331 


C rep i 3 Kitiaibelii 
300 


crijevac 175*, 310 

crnika 157, 304, 305, 328, 

330* 

crnica 231* 

Crocus vernus 
„ sativus 

crvotočine 107, 

crvotočina 
Cruciferae 
Cryptogamia 
Cucumis melo 


306 

273 

274 
139 
139 
207 

107 

257 


CuC'Umis sativus 
257 

Cucurbitaceae 256 
Cucurbitales 256 
Cuturbita pepo 256 
Cucurbita maxima 


256 

c u 1 m u s 34 

Cupressineae 147 
Cupressus sempe- 
v i r e n s 148, 304 

Curcuma angusti- 
f o 1 i a 289 

C u s c u t a 237 

Cuscutaceae 237 
cuticula 22 

cvat 64 


cvatovi centripetalni 67 
„ centrifugalni 68 

,, simpodijalni 68*, 

69* 


,, mohopođiialni 65* 
66*, 67* 


cvijeće 

346 

cvijeće i kukci 92, 93, 94 

cvijet 52, 131, 

151 

cvijet potpuni 

)52* 

cvjetovi 

90 

f> jednodomni 

54 

„ dvodomni 

i 54* 

,, raznođomni 

54 

Cy anophyceae 

107. 

108 

cyathium 

168 


Cyclamen euro- 
p a e u m 230 


Cyclamen Neapo- 
1 i t a n u m 230 

Cyclamen repan- 
dum 230, 330, 332 


Cydonia vulgaris 
195 

c y m a 68 

C y n a r a Scolymus 
261 

Cynips calicis 157 
Cynosurus crista- 
t u s 285 

Cypripeđium c a 1- 
c e o 1 u s 291, 324 

Cyperaceae 276 
Cypetus Papyrus 
277 
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čaj kineski 
čajevci 
čapljika 
časka 
čemerika 
čempres 1 
čempresovke 


t a 

D a h 1 i a 


211 *, 


52, 55, 56, 


n a 203, 

Daphne cneor um 
203 

Daphne 1 aureola 


Datura stramoni- 
u m 242 

Daucus carota 223, 
224 

Decandria 107 

Degenia Velebit i- 
c a 210, 300, 327 


degenija 210, 300. 

301*, 

309, 327 

D e 1 p h i ni um 

183 

Desmidiacea e 

111 

đespik 

235 

đevetemik 

211 

diagram 64*, 246*, 

279 

Diadelphia 

107 

d i a d e 1 p h i a 

60 

Dialypetalae 

176 

D i a n d r i a 

107 

Dianthus 

174 

„ bebiu 

s 

176 


Dianthus C a r y o p- 

h y 11 u s 174 

Dianthus croati- 

c u s 175 

Dianthus đalmati- 
c u s 176 

Dianthus (deltoi¬ 
de s 175 

Dianthus liburni- 
c u s 176 


e 


2 čestika 

210 

2 čestoslavica 59*, 

244, 

7 

246* 

9 četinjače 64, 91, 107 141 

8 

149 

4 četrun 

218 

7 češljuga 

256 

D 


Diatomaceae 

107, 

5 

108 

3 điastaza 

14 

D i c o t y 1 e đ o n e a e 

107, 150 

Dicranum 

134 

D i d y n a m i a 

107 

d i d y n a m i a 

60 

Digi tali s 

244 

dihogamija 

91 

đihotomija 

39 

dimak Kitaibelov 

300 

dinja 257, 341 

D i o e c i a 

107 

Dionaea muscipu- 

1 a 

48 

Dipsacaceae 

256 

Dipsacus fu 11 

o- 

n u m 

256 

disanje 

85 

Discomycetes 

118 

d i s c u s 

118 

disimilacija 

85 

divi zrna 

244 

djetelina 67*, 84*, 

89*, 

95, 198, 200*, 313, 

339, 


341 

dlake 

23* 

dlake žljezđane 

24* 

doba arhajsko 

308 

„ diluvialno ledeno 

308, 

309 

„ mezozojsko 

308 

,» paleozojsko 

308 

dobričica 

235* 

Dodecandria 

107 

Doryphora dec 

e m- 

1 i n e a ta 

240 

Draba verna 

210 

Dracaena 41, 

270 

drača 

331 

dragušac 

262 - 


češljugovke 

češnjak 

čičak 

članak 

čubar 

čuvarkuća 

čvor 


256 
267, 269* 
262, 305 
32, 87 
234, 317 
83, 87 
32 


đrhtulja 108* 

đrijemovac 272* 

„ jari 272*, 273 

» ljetni 273 

drijen 72* 322 

đrijenak 226, 229*, 332 
drijenovke 226 

drobnjak 267, 269* 

D r o s e r a 48* 

Droseraceae 48, 212 
drven čiče 27 

drvo 26, 27, 33, 37, 38, 
346, 348 

drvo kravlje 163 

đrupa 73 

D r y p i s spinosa 176, 
327 

dud 74*, 343 

dud bijeli 160, 161*, 162 

dud crni 160, 162 

dudovke 160 

duhan 242, 244*, 341* 

dunja 19, 194, 195, 343 

dušica majčina 234* 

dušik 78, 82, 338, 340 

dušikovi spojevi 339 

dvodomnost 149 

» 

đvomjače 170 

dvomikovke 170 

dvosupnice 36, 44, 88, 107 
150, 264 
„ bezlatične 150 

,, prostplatične 
176 

„ sulatične 228 

đurđica 53, 43* 269, 272* 
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ebanovina 


40 


Echinocac.tus |174 
Echium vulgare 
237 

ecidij 125, 126* 

Edraeanthus 258 
Eđraeanthus d a 1- 
m a t i c u s 302 

Edraeanthus dina¬ 
ri c u s . 302 

ekologija 5, 77, 332 

eksina 63 

eksokarp 73, 192 

elatera 133, 137*, 138 
Elaeis guinensis 
296 

Eleagnus 23* 

Elodea canađen- 
s i s 305 

e m b r y o 74 

Em pusa muscae 

117 


Fagaceae 155 

Fagales 150 

Fagopyrum esca- 
lentum 170 

Fagus silvatica 

155, 298*, 299 
felogen 25 

fenotip 98, 101, 103 
fermenti 14, 82, 87, 113, 
345 

Festuca pungens 
286, 302, 306, 314 
Ficus carica 162, 
304, 329 
,, elastica 162 
filamenti 258 

flilamentum 52, 58 


Galaktodendron 
u ti 1e 163 


Galanthus 

n i v a 1 i s 


271 

G a 1 i u m 

251 

gameta 

58, 102 

gametofit 

132 

garig 

331 


endemi 300, 320 

endokarp 158, 192 

enđosperm 63,, 74, 75, 
279 

Enneandria 107 
Enteromorpha 109 
entomogamija 91, 95 

Entomophthoreae 

117 

e p d e r m i s 21, 49 
epifit 335 

Equisetinae 107,137 
Equisetum 137, 138 
„ palus- 

t r e 137 

Erica arborea 232, 
304. 328, 330 
„ carnea 231, 
306 

„ verticillata 
232. 304. 328 
Ericaceae 231 


F 


F i 1 i c i n a e 

107, 

134 

F i 1 i c e s 


134 

filokladij 

34, 

35 

fiziologija 

5, 

77 

flora 140, 

258, 

297 

,, elementi flore 

300 

„ ilirski elementi 314, 



320 

„ sredozemni 

elemen- 

ti 

303, 

320 

f los 


52 

Foeniculum o-ftfi- 

c ip a 1 e 


225 

f o 1 i a 


41 

f o 1 i o 1 a 


46 

folliculus 


71 

Fontinalis 


134 


G 

Gasteromycetes- 

125 

gavez 72*, 236, 238* 
G e a s t e r 125 

generacija f ili jalna 97 

„ parentalna 97 

„ spolna 132 

„ nespolna 132 


E r i c a 1 e s 

231 

Eriophorum 

277 

E r i s y m u m 

209 

Erodium 

217 

Erythraea 

247 

Euascomycete 

s 


118 

Eugenia caryo 

P- 

h y 11 a t a 

202 

Eumycetes 

117 

Euphorbia 

167 

„ cypari- 

s s i a s 

168 

Euphorbia W u 1 f e- 

n i i 

305 

Euphorbiaceai 

e 


167 

Euphrasia 

245 

Evonymus 222, 

323 

e x i n a 

59 

formacija devonska 

137, 

• 139, 

150 

formacija, kameno-uglje- 

na 137, 139, 140, 

150 

formacija tercijarna 

150 

fosfor 77, 78, 338, 

340 

fosil 5, 

308 

fototropizam 

88 

Fragaria 

190 

F r a x i n u s 

305 

Fraxinus e x c e 1 s i- 

o r 

249 

Fraxinus ornu si 

249, 302, 322, 330, 

332 

f r u t e x 

33 

Fiicus 

111 

F u n g i 107, 

114 

funiculus 

62 

genetika 5, 95, 105, 

342 

geni 98, 

105 

G e n i s t a 

200 

„ e 1 a t a 

322 

,, tinctor 

i a 


198 

genotip 98, £L01, 

103 

g e n u s 

ioa 
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Oentianaceae 245 
Gentiana) s> y m pj y- 
andra 247 

Gentiana verna 247 
geografija biljna 5, 297 
geologija 308 

georgina 263 

geotropizam 88,* 89 

Ceraniaceae 217 
Geranium 217 

Geranium Rober- 
tianum 217 

Geranium sangui- 
n e u m 322 

gibanje i bilja 87 

gingko 149 

Gingko biloba 149 
gladuš jari 210 

glavica 65 

glavnica crvena 119* 
gLavočike 15, 65, 81, 210, 
258 

Glechoma heđera- 
c e a 235 

Gleđitschia 34, 200 
glikoza 14, 81 

glikozid 16 

glog 194, 196, 310 
gluma 376, 278 

Glumif lorae 276 
Glycyrrhiza glab- 
r a 199 

gljive 85, 107, 121, 114 
„ algašice 115 
,, otrovne 125 


„ prave 117 
,, rupičavke 

123 

gljivica muliina 117 
gljivice 282, 306 

eliivice kvaščeve 87, 344 
gljivnjače 107, 108, 113, 
130 

gnoj 79, 80, 339 

gnojidba 339 

gnojiva umjetna 340, 341 
gnjilenja 87 

godovi 39 

golosjemenjače 64, 75, 
90, 107, 141, 308 
gomolj 14, 32, 33* 264, 
289, 296 

gomolj ika 120* 

gomoljike 120 

Gomphocarpus 
fruticocus 248 
gonidij 127 

gorkoslad 240 

gorocvijet 177, 108 181* 
gorovez obični 129*, 130 

gorušica 31*, 207 

„ bijela 209 

„ crna • 209 
gospodarstvo šumsko 346 

Gossypium 213 
grab 95, 154*, 299, 305, 
310, 320 321 

grab bijeli 155 

grab crni 155, 299*, 302 
306, 308, 309 


grah 29*, 76*, 89, 198, 

341 

grahor 200 

grahorica 198, 202*, 339 

341 

grahorka 198, 201* 
Gramineae 278 
grašak 10, 75, 88*, 197 
grašar 200 

grebenica 50*, 5i 

griva 124 

grive 124 

grm 33 

grmačica 122 

grmaši 127 

gronica 210 

gronja 66 

grozd 65 

grožđe vaščije 255 

grožđe zmijino 66, 293 
guba ariševa 124 

guba bukova 123* 

gumi 19 

gumijevac 162 

gušarka 209 

gušarka hrvatska 209, 
326, 327 

Guttiferae 212 
Guttif erales 2io 
gynaeceum 60 

Gymnospermae 64, 
107, 141 

Gynanđrae 289 
gynandria 60, 107. 

292 


H a c. q e t i a epipac- 
ti s 226 

hadromal 19 

haluga bobiča,rka 111 
112 * 

haluga mjehuričarka 112* 
hašiš 165 

haustorium 31 

Hedera Helix 227, 
330 

Helianthemum 211 

Helianthus 261 
Helichrysum 263 

Helichrysum ita- 
1 i c u m 262, 304, 316, 
328, 331, 332 
Helleborus multi- 
f i d u s 181, 301, 332 


JI 

Helleborus niger 
178 

H elle|barus: odo- 
rus 302 

Helleborus/ * v i r i- 
dis 180 

H e 1 o b i a e 265 

H e 1 v e 11 a 118 

heljda 93, 77*, 169*, 170 
330 

Hepatic&e 107 

Heptandia 107 

heterostilija 92*, 93* 

heterotrofan 84, 114 

heterozigotan 98 

Ilevea 169 

Hexandria 107 

hibridi 95 


Hieracium 264 

liifa 117, 125 

himenij 118, 120, 121, 

128 

Hippocastanace- 
a e ' 220 
Hippomane M a n- 
cinella l 69 

histologija blija 5, 20 
hitin 117 

hmelj 24*, 88*, 134, 165, 
166*, 341 

homozigotan 

Hordeum distichum 281 
„ hexastichum 

281 

,, vulgare 280, 
281 

hranjenje bilja 77 
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hrast 40, 95, 156, 305 

„ crnika 157 

„ kitnjak 38*, 157*, 

310, 311*, 320, 347*, 

hrast lužnjak 157*, 319* 
,, medunac 157, 319 

„ oš trika 304 

„ plutnjak 157 


hren 208*, 210 

hrčak 118 

hrska vača 112 

Humulus Lupulus 
165 

Hyacinthus ori- 
e n t a 1 i & 267 

Hyđnaceae 124 


H y 1 o c o m i um 134 

hymenium 118 

Hymenomycetes 
120 

Hyoscyamus niger 
241 

h y p h a 114 

Hypericum 212 

Hypnum 134 


Iberis carnosa 327 
Icosiandria 107 

iđirot 34*, 293 

iglica 23*, 72*, 217 
„ crvena 322 

„ livadna 217 

„ pastirska 217* 

„ šumska 217 

Ilex aquif olium 
323 

imela 31*, 167, 168*, 305 
imelica sitna 167 


imeljače 167 

indusium 135 

infiltracija * 19 

inflorescenca 65 

intermedi jalan 96, 98 

internodium 32 
intemodij 87 

i n t i n a 59, 63 

I nula candida 262, 
304, 316, 328 
I n u 1 a Helen i u m 

261 


inulin 15, 81 

Iris florentina 

275 

„ germanica 274 
„ pseudacorus 
275 

„ pumila 275 

Iridaceae 273 

iva 159 

ivančica hrvatska 300 

ivica 235 


jabučica 240, 241* 

jabučnjače 193 

jabuka 59*, 60*, 73*, 
193, 194, 195*, 343, 344* 
jaglac 56*, 59*, 228, 310 
„ kineski 92, 93* 
„ Kitaibelov 327 
„ obični 228, 229* 
jaglike 228 

jagoda 34, 60*, 73*, 190 
343 

jagorčevina 67*, 229, 230* 
jagorčevinke 228 

jagorčika plpska 229 
jaje 63, 102, 131, 132* 
jarebika 195, 196* 

jarica 279, 280 

jarmašice 107, 110 

jarmašice nitaste 110 
jarmen velecvijetni 261 
jantarovac 150 

jasen 71*, 72, 249, 305 
„ bijeli 249, 250*, 
322 

„ crni 249, 302, 322, 
330, 332 


kaćun 30*, 59*, 291 
„ obični 289* 

„ pjegavi 289 


jatanac 210 

javor 31, 71*, 76*, 219, 
305 

„ gorski 219, 220*, 
323 

„ mliječ 219*, 323 


„ slatki 
javom jače 
jažica 


219 
219 
17, 18 


jažica ograđena 18* 
ječam 10, 30*, 278, 280, 
282*, 288, 341 
jeđarce 196 

Jedić 179, 180*, 182 
jednodomnost v. cvijet 
jeđnosupnice 33, 36, 41, 
43, 107, 151, 265, 296 
jela 37*, 76*, 141, 142*, 
150, 298*, 299, 323, 324 


jelen gljive 
jelen jak 
jeremijčak 


120 * 

136* 

300 


jezgra 7*, 9*, 11*, 12 
18*, 102 
dioba jezgre, 11 

redukcijska dioba 59 
62, 102 

jezgrica 7, 9 

jezićnjače 259, 263 

joha 153, 312, 321 

„ bijela 153 

„ obična 152*, 153 
johimbinka 253 

jorgovan 67, 248*, 249 
Juglandales 158 

Juglans regia 158, 
300 

Juncaceae 275 

J u n c u s 275 

Jungermannia 133 
Juniperus c o m m u- 
nis 148, 322 

Juniperus macro- 
carpa 140, 304, 331 


je tren jarka 


131 

J \i ni p 

e r u s 

o x y 

c e- 

jetren jarke 

107, 

133 

d r u s 

148, 

167, 

304, 

jetrenka 

177, 

179* 



330, 

331 

K 







kaćuni 


60 

kadulja 

58*, 

92*, 

234, 

kaćunovke 

289, 

292 




235 

kaćun jače 


289 

kadulja 

ljekovita 

234, 
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304, 328, 

331, 

332 

kajsija 191*, 

192, 

343 

kakaovac 

211*, 

215 

kaktus 


335* 

kaktusi 

83, 

173 

kalamit 


139 

kalcij 

77, 

338 

kalcijeV oksalat 

17 

kalij 78, 

00 

00 

00 

340 

kalina 


249* 

kalinače 


249 

kaljužnica 177, 

181, 

182* 

kambij 27, 

, 39* 

, 41 

kambij plutni 


25* 

kamenjare 315, 316*, 

317* 330, 

331, 

332 

kamfomjak 


185 

kamilica 


261* 

karanfil 


53 

karanfilovac 


202 

karanfiljke 

174, 

176 

karfiol 

206*, 

208 

kariokineza 

10, 

11* 

karpelni listovi 


61 

katanac 


210 

katančica 


210 

katran 


347 

kaučukovci 


169 

kava 75, 

251, 

253* 

kelj 22, 

206*, 

208 

kesa zametna 

62, 

63*, 


74, 

102 

kesten 155, 156*, 

300, 

307, 309, 

321*, 

322 

kesten divlji 

25, 

220, 


221*, 

300 

kestogubice 


85 

kikiriki 


199 

kim 


225 

kinin 

16, 

253 

kininci 


252 

kiselica 

170*, 

171 


kiselina maslačna 113 

kiselina mliječna 113 

kiselina octena 113 

kistac 120 

kisik 81 

kita 67 

kitica 247 

kitnjak v. hrast 
klas 65* 

klas sastavljen 67 

klasić 278*, 279*, 281*, 

283* 

klekovina 145, 150 

klekovina bora 319, 326*, 
327 


klekovina bukve 306, 327 
klen 219, 310 

klica 74, 151, 264 

klima 305, 320, 332, 335 
klijanje 75 

klinr ča 248 

klinče viče 171 

klinčić dalmatinski 175 
„ dinarski 176 

„ hrvatski . 175 

„ primorski 176 

„ šareni 175 

„ vrtni 173*, 174 

klinosta!t 89 

klip 66, 94, 293 

klipovnice 293 

klobuk 118 

klobučarke 120 

klobućić 179, 182, 180* 
klorofil 11, 12, 78, 81, 
84, 108, 237, 291 
kloroplasti 11, 12*, 49 
50 

klopotac 245 

kloroza 12 


ključići 

kofein 

kokain 

kokica 


50 

16, 252 
16 
291 


kokica mušica 209* 

kokos 293*, 294*, 295, 
305 

kokoška 291 

kokotac 200 

kokotić 183, 184* 

kolanje sokova 82 

koloradovac 240 

koljeno zlatno 286 

komorcč 224*, 225 

komušč : ca 70*, 71, 

komuščičarke 210 

komuška 70*, 71, 207 
komuškarke 208 

konidij 115, 116, 120 
koniferin 19 

koniin 225 

konoplja 10, 164*, 337, 
341 

konopljike 164 

konjugacija 111* 

koraba 206*, 208 

koraši 127 

korijen 26, 28, 29, 108, 
151, 264, 296 
korijenak 28, 75, 264, 
279* 


korijenje 

310, 

317 

korijenove dlačice 

31* 

korov 

338, 

342 

kopal 


16 

kopar 


224 

kopčare 

, 

111 

kopitac 


70* 

kopriva 24*, 

97*, 

163* 

kopriva mrtva 

24*, 

68 *, 

232, 

233*, 

235 

kopriva mrtva velika 95, 



301 

koprivke 


163 

kop: ivn jače 


160 

kosa gospina 


136 

kosa vilina 

84*, 

237 

koštunica 


73 

koturr šica 


118 

košuljica 

278*, 

279 

kovilje 


334* 

kovrčica 

68, 

235 

kozlac 

94*, 

293 

kozličine 


293 

kozokrvnice 


253 

krastavac 

256, 

257* 

kremena zemlja 

109 

kremenjašice 

20, 

108, 



107 

krestučac 


220 

krestuše 


220 

kreštelica 


302 

kreštelice 


258 

krijica sinja 


264 

krika 


229 

krilca 


196 

kiistaloid 


15 

kristosjemenjače 64, 

90, 

107, 

150, 

308 

križanci 95, 

, 96, 

345 

križanje 

95, 

103 

krkavina 

222, 

301 

krkavinke 


222 

krkavnjace 


221 

kromatofari 


13 

kromoplasti 


13* 

kromosomi 10, 

11*, 

59, 

63, 102, 

103*, 

105 

broj kromosoma 

10, 


102, 

105 

krosuljica 


224 

krst Petrov 269, 272'*, 


297, 

324 

krstašice 

71, 

207 

krstovnik 


210 


krumpir 14*, 15, 33, 88, 
116, 239*, 337*, 338, 

339, 340, 341 
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krunica 57 

kruška 31, 193, 194*, 

343 

krušnica 162 

krv kozja 255* 

kržak 242 

kudelja manilska 289 

kuga vodena 305 

kukavičica 70* 


Labiatae 232 

Laburnum’ a n a g y- 
r o i d e s 199 

Lactaria delicio- 
sa 122 

Lactaria tormi- 
n o s a 123 

Lactaria vol em a 
122 

Lactusa sativa 

263 

lađica 197* 

lakmus 130 

lakmusovka 130 

1 a m i n a 43 

Laminaria d i g i - 
t a t a 111 

Lamium 235 

Lamiumo rvala 301 
lan 19, 216*, 337, 341 
lan novozelandski 270 
Landolphia 247 
lanilist 244 

lanilist alpinski 327 
lanos 287 

lanovice 216 

lanovnjače 216 

lapovi 52 

Lappa major 262 
Larix decidua 143 
lastavina 248 

Lathraea s q u a m a- 
ri a 245 

latica 52 

Lauraceae 185 


Larus nobilis 185, 
304 

Lavandulaj vera 
235 

lazarkinja 250, 251, 252* 
leća 197, 198* 

leđci 16, 17* 

1 e g u m e n 71 

Leguminosae 196 


kukci i cvijeće 91 

kukcožderke 48* 85 
kukolj 174*, 175 

kukurijek 59*. 177, 178, 
180, 301, 332 
kukuruz 10, 65*, 75, 76, 
278, 282, 283*, 288, 339 
341 

kukuta 224*, 225, 226* 

L 

lemprika 255, 309, 329, 
330 

Lens esculenta 

198 

ienticela 25* 

Leontopođium alpinum 
262, 327, 328* 
Lepidium ruđera- 
1 e 210 

Lepidodendreae 
140 

lepidoden dron 140* 
lepimjače 71, 90, 196, 
339 

Leucobryum 134 
Leucoium 273 

leukoplasti 7*, 13* 

L i c h e n e s 107, 127 
lichenin 129 

1 i g u 1 a 43, 278 

Liguliflorae 263 
Ligustrales 249 
Ligustrum vulga- 
r e 249 

lijer 266 

lijer kranjski 301 

lijerovnice 265 

lijeska 53*, 65*, 71*, 72, 
153*, 154, 310 


liko 

26, 39 

likovac 

203* 

likovnica 

27* 

lila 

26, 40 

LiUaceae 265 

Liliiflorae 265. 

L i 1 i u m 

bulbife- 

rum 

35 

L i 1 i u m 

candidum 

266 

L i 1 i u m 

carnioli- 

c u m 

267, 301 

L i 1 i u m 

martagon 
267*, 297 

limba 

146 


kultura 

338, 341, 

346 

kumarin 


286 

kumin 

67*, 72*, 

225* 

kunadra 


71* 

kupina 

95, 

189 

kupus 

206*, 208, 

341 

kurika 

222, 310, 

323 

kutin 


19 

kužnjak 

56*, 

242 


limun 

73*, 

218, 

343 

Linaceae 


216 

L i n a r i a 

a 1 p 

»ina 327 

L i n a r i a 

v u 

lga 

iris 




244 

Linneov sustav 


107 

L i n u m 

U Si 

i t a 

t i s- 

simum 



216 

lipa 68*, 

71*, 

72, : 

214*, 




215* 

lipovke 



215 

lisica 



123 

lisičina 



237* 

list 29, 

41, 

108, 

151 


listaši 127 

listićarke 107, 134 

listićarke gljive 121 
lišaj islandski 129*, 130 
lišaj sobov 129*, 130 
lišajevi 107, 127, 333 
lišće 41 

„ ovršno 41 

„ pravo 41 

„ sastavljeno 46 

,, zimzeleno 328 

Lithopyllum 113 
Lithospermum 

237, 322 

Lithothamnium 

112, 113 

livada 297, 305, 312, 320 
. * 321 
livade gorske 286, 314 
livade planinske 313*, 
326 

Lobaria pulmona- 


r i a 129 

loboda 172 

lobodnjače 171 

loćika 263 

1 o d i c u 1 ae 278 


lokvanj 184, 312, 320 
Loli um perenne 
281 
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Lolium t em ulen- 
t u m 282 

Lonicera >Caprifo- 
1 i um 255* 

Lonicera xyloste- 
u m 255 

lontar 296 

lopoč 49, 53, 184, 185*, 
312, 320 
lopuh 262 

Loranthaceae 167 
L o r a n t h u s euro- 
p a e u s 167 

Lotus 200 

lovor, lovorika 185, 186* 
304 

lovorike 185 

lovor višnja 193 

loza 26, 34, 73*, 82, 221, 


222*, 345, 346 
lubenica 256, 341 

lucema 198, 200*, 341 
ludara 124 

luk 10, 33, 267, 269* 341 
lukovica 32, 264, 266, 296 
lukovina 32 

Lupinusluteus 198 
lupina sjemena 279 
L u z u 1 a 275 

lužnjak v. hrast 
Lychnis flos cucu- 
1 i 175 

Lycium barbarum 
241 

Lyeoperđon Bovi- 
s t a 125 

Lycopodiinae 107, 
139 


Lycopođium da¬ 


vat u m 139 

Lysimachia 230 

Lythraceae 203 

L.ythrum šalica- 
ri a 203 

lješnik 343 

ljiljan 22 *, 266 

,, bijeli 266 * 

„ gorski 267*, 297, 

324 

„ kranjski 267 

ljiljanke 265 

ljubica 56*, 210*, 211 
ljubičine 210 

ljubičnice 210 

ljubimac 21 © 

ljulj 65*, 281, 282* 
ljoskavac 56 


maca 

maćuha 

mačkovina 

magnezij 

mahovine 107, 

mahovnice 

mahuna 

mahunarke 

mak 

makija 232, 

maklen „ 
makovače 
makovice 
maksimum 
malina 188*, 
malteški križ 
M a 1 va 
Malvaceae 
M a m i 11 a r i a 


66 , 


■78, 

131, 


154 
211 
159 
338 
333 
132 
71 

71, 198 
204* 
250, 330, 
331* 
219, 332 
204 
204 
87 

189, 343 
111 * 
212 
212 
174 


mamutovac 147, 308 
mančinelka 169 

manihot 169 

Manihot utilissi- 


m a 


169 

maniok 


169 

M a r a n t a 


289 

Marchanti 

a 

131, 

133 

Marrubium 

c a n d i- 

dissimum 

305,' 

316, 


328, 

331 

marulja bijela 

305, 

316, 


328, 

331 


M 


maslačak 71*, 101*, 

263, 

265*, 

305 

maslina 249, 251*, 

304, 

329, 

343 

maslinica 59*, 203*, 

323 

maslinice 

203 

maslinjače 

249 

mašina 

134 

mašinica 

134 

mast 

337 

matičnjak 

234 

matovilac 

255 

Matricaria C 

h a- 

m o m i 11 a 

261 

Matthiola 

209 

mažuranka 

234 

međenice 

91 

međenika 

322 

medenjača 120 , 

122 

Mentha 

234 

Mercurialis 

168 

meristem . 20 , 

32 

Mespilus germa- 

n i c a 

196 

meteljka 

198 

metiljka 

230 

metla vilina 

268 

metlica 67, 

282 

metlika 212, 304, 

328 

metlike 

212 

Metroxylon Ru 

m - 

phii 

296 

metvica 95, 

234 

mezofil 

49 


mezokarp 73, 192 

Medicago sativa 
198 

medunac 157, 302, 332 
međveđovina 190. 

mekinjača 176, 327 
Melampyrum 245, 
300 

M e 1 i 1 o t u s 200 

Melissa officina- 
1 is 234 

Meliti s melisso- 
p h y 11 u m 322 

membrana 7, 14, 17, 1$ 
menđelizam 102 

Mendelovi zakoni '96, 
100, 105 

micelij 114, 116, 119, 126 
Micrasterias 


crux melitensis 
111 

Micrococcus cy~ 
a n e u s 114 

Micromeria c r o; a- 
t i c a 302, 327 

mikroorganizam 87 
mikropila 141, 148 

micro i pyle 62 

Mimosa p udica 90, 
200 

Mimoseaei 200 

mimoze 200 

mineralne tvari 338 
minimum 87 
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mirisavka 286 

mirta 202 

mjehur 71 

mješinarke 117 

mješinarke prave 118 

mješinica 117 

mliječ v. javor 
mliječer veliki 305 

mlječika smrekasta 167, 

169* 

mlječike 167* 

mlječikovice 167 

M n i u m * 124 

mnogoplodke 176 

močvara 305, 312*, 320 

močvarnice 265 

modifikacija 101 

mogranj 202, 304, 343 

m ograni ače 202 

mohar 283 


naglavica 291 

nametnica 31, 237, 294 
naranča 73, 218, 343 
narančevke 218 

Narcissus 271, 273 
Nardus stric ta 

307 

nasljedstvo 95 

Nasturtium offL 
c i n a 1 e 210 

nauka o građi i obliku 
biljnog tijela 7 

nauka o nasljedstvu 95 
,, o stanici 7 

obuvenac 278*, 279 
Octandria 107 

ocvijeće 54, 55 

Ocymum basili- 
c u m 235 

odjel 106, 107, 108, 131 
odlika 95, 106, 342, 344 
odoljenke 255 

odoljen 255 

Odontospermum 
pygmaeum 210 
Oedogonium 109* 
ognjica lopatasta 327 
ogrljak 43, 278 

ogrozd 187*, 188, 343 


molika 146, 

300, 307, 


309 

Monadelphia ; 60, 


107 

Monanđria 107 

Monoecia 

107 

Monochlamydeae 


150 

Monocotyledo- 

n a e 

107, 265 

monopodium 

36 

Moraceae 

160 

moravka 

261 

Morchella 

118 

morfin 

16, 205 

morfologija 

5, 7 

Morus 

' 162 

mošnjak dinarski 327 

mrazovac 

267, 270* 


N 

„ o staničju 20 
nektarij 57 

Neottia niđus 
a v i s 291 

Nepenthaceae 49 
Nephrodium filix 
m a s 136 

nepucavci 69 

Nerium Oleander 
247 

nervatura 44, 49 

neven 262, 263 

Nicotiana 242 

O 


ogrštica 209 

Oidium Tuckeri 



119 

oko vranino 

269 

oksidacija 

85 

okuliranje 

51 

Oleaceae 

249 

Olea europ 

a e a 

249, 

304, 329 

oleander 

247 

oman 261, 262, 

304, 316, 


328 

omorika 

143, 300 

Omphalode 

s ver- 

n a 

237, 301 


mrčike 201 

mrijesnjače 312, 320 
mrkva 30*, 59*, 223*, 224 
Mucor 116 

Mucorineae 116 
muhara 121, 122, 123 


munjika 146*, 306, 

325* 

M u s a 

289 

M u s c i 

107 

mušmula 194, 196, 

197* 


343 

mutacija 

101 

Myceliatae 107, 114 

mycelium 

114 

Myosotis palus- 

t r i s 

237 

Myrtaceae 

201 

Myrtus communis 


202 


nikotin 

78 

nizanj 

226 

njuška 53, 60, 

62, 90 

n o d u s 

32 

liopal 

174 

N o s t o c 

108 

nucleolus 

9 

n u c 1 e u s 7, 

9, 102 

Nupharluteu 

m 184 

n u x 

72 

Nymphaeace 

a e 


184 


Nymphaea alba 

184 


O n o b r y c 

h i s sati- 

v a 

198 

O n o n i s 

20 © 

oogonij 

109*, 113 

oospora 

115 

ophodnja 

348 

O p h r i s 

290*, 291 

opium 

205 

oplodnja 

63, 102 

oprašivanje 

90 

optimum 

87 

O p u n t i a 

coccine- 

1 i f e r a 

174 

O p u n t i a 

f i c u s i n- 

d i c a 

329, 330 
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orah 18*, 40, 71*, 72*, 


158*, 159*, 300, 309 

343 

oranice 305 

oranje 209 

orasi 158 

oraščić 71* 

Orchiđaceae 289 
O r c h i s 289, 291 

orešac 200 

organ 5, 29, 50 

organografija bilja 5, 28 
Origanum Majo¬ 
ra n a 234 

P a e o n i a 182 

Pachycereus c a 1- 
v u s 335* 

pakujac 181 

,, dinarski 326 
„ Kitaibelov 326 
paleontologija bilja 5, 
308 

•paiistići 47 

Paliurus spina 
Christi 331 

palma koštana 296 

palma uljevita 296 

palme 293, 294, 296 
P a 1 m a e 294 

pampas 287 

pamuk 214, 337 

pamučika 213, 214* 

panicula 67 

Panicum miliace- 
u m 283 

Papaver Rhoeas 
204 

Papaver somnife- 
r u m 204 

Papaveraceae 204 
Papilionaceae 196 
papimjak 162 

papirus 277 

p a p p u s 56, 257* 259 

paprat 135*, 136 

papratac 133*, 134 

papratca mala 136 

paprati 107, 134 

„ drvolike 308 

„ lisnate 134 

,, okamenjene 137 

papratka obična 136 


Orobanchaceae 

245 

Orobanche 245 

Orobus 200 

O r y z a sativa 282 
osat 279*, 281 

Oscillatoria 108 
osjetljivica sramežljiva 
200 

osjetljivke 200 

oskoruša 195, 343 

oslad 21*, 135*, 136 
osobina nasljedna 97, 98 
Ostrya carpini- 


papratnjače 107, 134 

paprenjak 122*, 123 

paprica 224* 

paprika 241, 242*, 341 

papučica gospina 290*, 

291, 324 

paradajz 241* 

parafiza 118 

paraziti 84, 85, 113, 114, 
245 

parenhim palisadni 49 
parenhim spužvasti 49 
Parietales 210 

Pariš quadrif olia 
269, 297, 324 
pasdrijen 222 

paskvica 240* 

pašnjak 286, 314*. 321, 
351 

paštitac 68 

Pausinystalia 
Y o h i m b e 253 

pavenka 247 

pavetina 179 

pečenica 122, 256 

pečurka 121* 

Pelargonium 23* 

pelin 261 

pelin divlji 305 

Peltigera canina 
130 

pelud 52, 58*, 59, 63, 91, 
92, 95, 102 
peludnica 52, 58, 258 
Penicillium 120 

Pentandria 107 

pepeo 19, 77 

pepeljuga 263 

perianthium 54 


f o 1 i a 155, 299*, 306 

322 

oštrica krastasta 285 

oštrika v. hrast 
oštrolistke 235 

ovarium 52, 60 

ovas 283 

ovsenica pahovka 285 

ovsik 285 

ozimica 279, 280 

ozmoza 78, 79* 

Oxalideae 217 

Oxalis Acetosel- 
1 a 217 


perigon 55, 150, 278, 296 
periderma 25 

perikarp 69 

perisperm _ 74 

periteciji 119, 128 

perje cigansko 248 

peronospora • 115, 116 
Peronosporaceae 
115 


peršin 

peršin divlji 
perunika 33, 
274, 

perunikovke 
perutka 
pestić 52, 60, 


224, 225 
225, 227* 
60*, 273* 
275*, 276 
273 
71*, 72 
90, 91, 92. 
94, 95, 102 


Petasites offici- 


n a 1 i s 262 

peteljka 43 

petiolus 43 

petolist 190 

Petroselinum »a- 
1 1 v u rn 224 

P e z i z a 118 

Phaeophyceae 

107, 111 

Phaseolus 198 

phellogen 25 


P h i 11 y r e a latifo- 
1 i a 250, 304, 330 

p h 1 o e m 

Phoenix d a c t y 1 i- 
f e r a 294 

Phormium tenax 

270 


Phragmites tcom- 
munis 284 

Phycomycetes H5 
Phylloxera 344 
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Phytelephas ma- 
crocarpa 296 

Phytophtora in- 
festans 116*, 240 
Picea excelsa 142, 
298*, 299 
,, omorica 143, 
300 

pikci 125 

Pimpinella ani- 
s u m 225 

Pinaceae 141 

pinija 145,’ 150, 304 
Pinitis i suclcini- 
f e r 150 

Pinus Cembra 146 
e x c e 1 s a 300 
halepenais 
145, 304 
lepcoder- 
146, 325*, 306 
M u g h u s 145, 
326 

n i g r a 145, 332 
P e u c e 146, 

300, 307 
P i n e a (145, 

304 

silvestris 

144 

S t r o b u s 146, 
300 

Pirus communis 
194 

„ m a 1 u s 194 
pirika 281 

Pistacia lenti s- 
cus 221, 304, 330 
Pistacia Terebin- 
h u s 221, 304 

Pistacia vera 221 
pistillum 52, 60 

Pisum sativum 

197 

pizang 289 

pjenjušnik 231*, 326 

pjenjušnik rđavi 307 
pjenjušnik trepavasti 306 
placenta 62 

plamenac 56* 

planika 232, 304, 329, 
330, 331* 


Plantaginaceae 

242 

Plantago 242 

Plasmopara ’viti- 
c o 1 a 115 

plastidi 7, 8, 10 

platana 26, 166, 300, 309, 

Platanus Occiden¬ 
tal i s 167, 300 

Platanus orienta- 
1 i s 167, 300 

plazma 7 

plemka 51 

Pleurosigma an- 

g u 1 a t u m 20* 

plijesan glavičasta 116* 
plijesan krumpirova 115* 
116, 240 

plijesni 116 

pljevica 276, 278*, 279 
pljevnjače 276 

pljuskavica 212 

pljuskavičnice 212 

plod nepravi 69, 73 

plod pravi 69, 70 

plodnica 52, 60, 141, 150 
„ nadrasla 60*, 61 
„ obrasla 60*, 61 
„ podrasla 60* 
plodovnica 118, 120, 128 
plodored 339 

plodište 135 

plojka 43 

plućnjača 129 

plućnjak 92*, 93, 237, 
236*, 310 


polupustinje 335 

Poly adelph i a 60. 

107 

Polyandria 107 
Polycarpicae 176 
P o 1 y g a 1 a 220 

Polygalaceae 220 
P o 1 y g a m ia 107 

Polygonaceae 170 
Polygonales 170 
Polypodium vul- 
gare 136 

Polyporeae 123 
Polyporus fomen- 
t a r i u s 123 

Polyporus offici- 
n a li s 124 

Polyporus versi- 
c o 1 o r 124 

Polytrichum 134 
pomoćnica 240 

pomoćnice 238 

Pomoideae 193 
p o m u m 73 

poponac 237 

pora 22 

poreČ 236 

poriluk 58*, 267, 269* 
porodica 106 

poskočnice 133 

pošumljivanje 320, 350 
pošumljivanje krša 351* 
potajnica 85, 245, 246* 
Potamogeton 312 
Potentilla 190 

potočarka 134 


plutnjak 


157 

potočnica 69*, 

237* 

pluto 

25, 40 

povrće 


346 

Poa trivialis 

285 

prašnici 

52, 58, 90, 

107 

podanak 14, 

32, 33, 

34*, 

dvobratni 

59* 


264, 

296 


dvomoćni 

59*, 

podbjel 

257*, 

262* 


60 

podlelsak ,90 

, 267, 

273, 


četvei omoćni. 


274*, 

,310 


59 

*, 60 

podloga 

51, 

344 

„ 

jednobratni 

59“ 

pododjel 


107 

,, 

supeludični 

59* 

polje 286, 315, 321, 

337* 

,, 

supestićni 

59*. 

poljodjelstvo 

95, 98 



60 

p 0 11 e n 


52 

pratilice 


310 

poluparaziti 

85, 

245 

predence 

237 

polupropusnost 

79 

predenčanice 

287 

1: Prirodopis 

bilja 




24 
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prerija 287, 334 

preslica 137, 138* 

preslice 107, 137 

P'rimula 228, 229, 
327 

Primulaceae 228 
Primulales 228 
prirod 338 

pršljen 42 

procjep,ak 60* 

prokličnica 131 

prokola 206* 

prokola glavičasta 208 
prokola lisnata 208 
proljetnice 306 

proso 278, 283, 286* 
protalij 135 

protaliji dvodomni 138 
Protococcus ni- 
v a 1 i s 112 

protonema 131, 132 
protoplazma 7, 8, 15, 18, 
26, 78 

prstići 124 

Prunoideae 191 
Prunus amygdal- 
1 u s 192 

Prunus avium 193, 
305 


rabarbara 171 

racemus 65 

radicula 28 

r a d i x 29 

rajčica 341 

rakita 159 

ramija 164 

ranjenik 200 


Raphanus sativus 
209 

Ranunculaceae 


177 

Ranunculus 180 

rasa 95 

rasadnik 350* 

rasplod mahovina 132* 

rast 87 


rastlinstvo 306, 313, 320, 


,, Cerasus 

193 

„ domestica 
193 

„ Laiuroce- 

r a r u s 193 

Prunus Mahaleb 
193, 332 
,, Pad us 193 

„ . P e r s i c a 

192 

„ spinosa 

193 

prutika 134 

Psaliota campe- 
stris 191 

pšenica 10, 14*. 67, 99*, 
103*, 278, 279, 283, 341 
pšenica brkulja 280* 
,, golica 280* 

,, naduta 279 

„ poljačka 279 

„ tvrđica 279 

pšeno 71*, 278, 279 

Pteridium a q u i 1 i- 
num 136, 315 

Pteriđophyta 107 
134 

pucalica 56* 

pucalina 199 

pucavci 70, 72* 

Puccinia grami- 
nis 125 


R 

332, 335 

rastlinstvo listopadnog 
drveća 328 

rastlinstvo zimzeleno 327 
335* 

rastlinstvo, pojas rast- 
linstva, 321, 324, 330, 
332 

rašeljka 66, 193, 332 
raštan 209 

ratarstvo 337 

razgranjenje 35* 

različak 259*, 260, 262 
razred 106, 107, 127, 134 
137, 139, 141, 150, 265 
raž 10, 71*, 278, 280, 
281*, 288, 341 
rdobrada 285 


puč 21*, 22*, 23, 83, 78, 



115 

puhara 

125 

pukinja 

148 

Pulmonaria offi- 

c i n a 1 i 

s 236, 237 

Punica 

granatum 


202 , 304 

Punicaceae 202 

pup 

34, 35* 

pupovi rasplodni 35 

pupoljak 

28, 75, 279* 

pustikara 

66 *, 245* 

pustinje 

335 

Querceto-Carpi- 

n e t u m 

croaticum 


321 

Q u e r c u s 156 

„ 

c e r r i s 157, 


302 


coccifera 


157, 304 

,, 

i 1 e x 157, 


304 

„ 

lanugino- 

s a 

157, 302, 322 

Quercus robur 156 




322 

„ s e s s i 1 i- 


r a 

157, 

321 

Q u e r c u s 

s u b e r 

157 

rđe 


125 

recesivan 


97 

redukcija 

59, 

102 

repa 


208 

repa stočna 


341 

repica 

208, 

341 

resa 


66 

R e s e d a 


210 

Resedaci 

b a e 

210 

resine 107, 108, 127, 

130 

,, crvene 

107, 

112 

„ sinje 

9, 107, 

108 

,, smeđe 

107, 

111 

,, zelene 

107, 

109 

resulja 


168 

reznica 


50* 

režuha 

35, 

209 

,, hrvatska 209, 

302 
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„ devetolistna 

209, 

324 

„ lučikasta 29, 

324 

revan 

262 

Rhamnaceae 

222 

Rhamnales 

221 

Rhamnus o a t h 

a r- 

t i c a 

222 

Rhamnus f a 11 a x 

222 , 

301 

Rheum 

171 


Rhizobiuin radić i- 
c o 1 a 85, 339 

rhizoma 33 

Rizophora 31 

Rododendron hir- 
sutum 231*, 306, 326 
„ fer- 

r u g i n e u m 307 

Rhodophyceae 107 
112 

Rhoeadales 204 
Rhus toxicoden- 
dron 221 

R i b e s 188 


Saccharomyces 
cerevisiae 117 
Saccharomyce- 
t e s 117 

Saccharum offi- 
cinar um 284 

Sagittaria sagit- 
taefolia 265 

sago 296 

sagovac 296 

S £. 1 v i a officina- 
1 i s 234, 304, 328, 332 
Salicales 158 

S a 1 i x a 1 b a 158 


,, amygdalina 
159 

„ babylonica 
159 

„ fragilis 159 
,, purpurea 

159 

„ viminali9 

159 

samara 72 

Sambucus nigra 
253 


ribizla 187*, 188 

ribizli 188, 343 

Ricinus commu- 
n i s 169 

Richardia aethio- 
•pica 294 

rizoidi 131 

riža 278, 282, 284*, 288 
Robinia Pseuđo- 
a c a c i a 199 

Roccella tincto- 


ria 130 

rod 95, 106 

roditelj 95 

rogač 200, 329*, 343 
rogoz 312, 320 

Rosa 189 

Rosa canin,a 188 


Rosaceae 
R o s a 1 e s 


188 

186 


Rosmarinus offi- 
c i n a 1 i s 234, 304 

rosičine 48, 212 

rosika kružnolista 48* 
rosopas 9*, 205* 

loška 71, 72, 257 


Santalales 167 

Sanicula euro- 
p a e a 226, 305 

Saponaria o f f i či¬ 
li a 1 i s 176 

saprofiti 84, 113, 114 
sapunika 176 

Sarraceniae 47 
saracenije 47, 186 
Sargassum Hl 

sasa 177. 178*, 179 

Satureia monta- 
na 235, 317*, 332 

savane 288, 336 

s c a p u s 34 

S c i r p u s 277 

Scitamineae 288 
sclerotium 119 
Scolymus h i s p ,a- 
nicus 331 

Scolopendrium 
v u 1 ga re 136 

Scopolia carnio- 
1 i c a 242, 300 

Scorzonera his- 
panica 263 


rotkva 

rožac 

rožac dinarski 
R u b i a 
Rubiaceae 
R u bial e s 
R u b u s 


209 
68 * 
302, 327 
251, 330 
250 
250 
189 


rudine 
ruje vina 
ruje vine 
rukavac 
runolist 262, 
rujnica 
runjika 
lumenika 68*, 
R u s c u s 269, 

rusomača 70*, 
Rumex ace 


313, 326 
221, 302 
220 
43 

327, 328* 
122 
95, 264 
174*, 175 
324, 330, 
332 
209*, 210 
t o s a 171 


Rutaceae 
ruža 53, 95, 
ružatice 
ružičnjače 
ružmarin 


218 
188*, 189 
188, 191 
186 
234, 304 


Scrophulariaceae 

244 

Scrophularia no- 
d o s a 244 

Secale cereale 280 
Sedum acre 187 
Semen Lycopodii 
140 

Senecio vulgaris 
262 

S e q u oi a gigantea 
147, 308 
S e q u o i a semper- 
v i r e n s 147 

sestrica mrazova 267 
seta 132 

Setaria germani- 
c a 283 

Setaria italica 

283 

Sibirea croatica 
190, 300 

Sibirealaevigata 
300 

sibireja hrvatska 190, 
300 
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sibireja altajska 
sigilarija 139* 

Sigillarieae 
silicula 
Siliculosae 
s i 1 i q u a 
Siliquosae 
silos 

simbioza 85, 128, 129 
simpodium 
Sinapis a 1 b a 
Sinapis arven 

sirak 284, 

sirištarke 
sirištara jara 
sistematika bilja 5, 
sisulja 

sitaste cijevi 
sitina 18*, 

sitine 

Sisymbrium 
sječa gola 349*, 
,, oplodna 349, 

„ preborna 349, 
sjeme 14, 19, 74, 90, 
141, 305, 348, 
sjemenjače 102, 107, 

sjemenje 

sklerocij 

skrižalina 33*, 
skrižalina proljetna 

skočac 15 

skupina 106, 107, 
141 

sladić 

slador 14, 16, 86, 
344, 

slak 88 

slakovice 

slanutak 

slezenica žulj as ta 
sluz 

sljez 30*, 59*, 60*, 

212 *, 

sljezovnjače 

sljezovke 

Smilax aspera 


300 

140 

140 
71 

210 
71 
208 
341 
, 339 
36 
209 
s i s 
207 

341 
245 

247* 

106 

31 

27 

275 

275 

209 

350 

350 

350 

131, 

350 

131, 

141 

342 
119* 
230* 
330, 
332 

, 169 
134, 

, 150 
199 
118, 
345 
238 
238 
198 
136 
19 
72*, 
213* 
212 
212 
269, 
330 


smilje 262, 263, 304, 316, 
328, 331, 332 
smiljkita 200 

smokva 67*, 74*, 162*, 
304, 329, 343 


smokvenica 
smola 
smrčak 
smrdljika 
smreka 142, 

smrekuše 
snijeti 
snijet 
soca zečja 
sociologija bilja 5, 297, 
298 

sočivica 198 

soja 198 

Soja hispida 198 

sok stanični 7, 79 

Solanaceae 238 


162 

16 

118* 

330 

143*, 150, 
298*, 299 
148 
126 
126 
217 


solanin 
S o 1 a n u m 
mara 
S o1an um 
s i c um 
S o1an u m 


S o 1 a n u m 
s u m 

S o n c h u s 

c e u s _ 

Sorbus torminalis 
195 


240 
d u 1 c a- 
240 

1 y c o p e r- 
240 

nigrum 

240 

Itubero- 
106, 239 
olerace- 
261 


Sorbus 
c a 

Sorbus 
1 i s 
soredij 
Sorghum 


d o m e s t i- 
195 

tormina- 
195 
128 

v u 1 g a r e 
284 

sorus 135 

SpadicifloraeJ 293 
s p a d i x 66 

Spartium junce- 
u m 199, 328 

s p a t h a 66, 293 

s p e c i e s 106 

spermacij 125 

Spermatophyta 

107, 141 
spermatozoid 131, 132*, 
135 

spermogonij 125 


Sphagnaceae 134 
špica 65 

s p i n a 34 

Spinacia olera- 
c e a 172 

spirillum 113 

Spirogyra 110*, 111 
spora 113, 117, 130, 131, 
132, 136, 137*, 
spora ljetna 
spora zimska 
sporangij 135, 137*, 
sporogonij 
sporofit 
sport 
srčanik 
sramežlj ivica 
srašljika 


srčika 
sremza 
srž 

stapčare 

stablašice 

stabljika 


107, 

32, 


stabljike podzemne 
stablo 348, 

s t a m i n a 
stanica 7 *> 

stanica jajna 131, 

staničje 

staničja kožna 
staničje temeljna 
staničje trajno 
staničje tvomo 
staničje žiljno 
stanište 
stapčare 

Staurastrum 
Stellaria 


138 
126 
125 
138 
132 
132 
101 
247 
90 - 
73 
28 
193 
40 
120 ‘ 
131 
151 
32 
349 
52 
108 
132, 
136 
20 
21 
28 
20 
20 
26 
310 
117 
111 


m e d i a 
175 

steljka H 3 ’ 

steljnjače 107, 108, 130 
stepa 306, 

s t e r i g m a 
stigma 
stijene 
stipulae 
stolisnik 56*, 262, 
stolones 


s t o m a t a 
stopa vučja 
streljače 
strihnin 
strupnik obični 


334* 
121 
53, 62 
317 
47 
263* 
34 
22 
186 
265 
16 
244 


93, 
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strupnikovke 244 

strmogled 159 

stm 34 

stručak H8 

s t y 1 u s 53, 62 

suberin 19 

subspecies 106 

suhoperniik 277 

sukcesija 320 

sukanice 245 


suncokret 71*. 260*, 261 
sunčanica gomoljasta 

261 


šafran 
šafran pravi 
šafranika 
šaš 276 277*, 

šaš dinarski 

šaševke 
šeboj 
šećer 
šibi jak 
šilj 

šimš : r 

šipak 


90. 273 
274* 
261 
312, 313, 
320 
277, 302, 
314 

276 
70*, 209 
337, 347 

332 

277 
170 
73* 


šiškar hrastov 157 

škripac 121, 122 

škrob 13*, 14, 74, 78, 81, 
337 

škrobotvori 13*, 14, 82 
š.jiva 22, 192, 193, 343 

šljivnjače 191 

špajk 255 


šparga 33, 73*, 268, 271* 
„ bodljikava 269, 

330, 332 
,, sitnolistna 269 

špinat 172* 


takmičenje 298 

Tamaricaceae 212 
T a m a r i x gallica 
212, 304, 328 
Tamus communis 
330 

tanin 347 

tapioca 169 

Taraxacum offi- 
c i n a 1 e 263, 305 


sunovrat 57*, 271, 273 
sunovratke 270 

supka 28, 41, 75, 264, 
279, 296 

suprašnjače 258 

suvrstice 166 

suzice Marijine 66* 

svib 227 

svijetlo 12, 81, 88 

svilenica 248 

svilenjače 24:7 1 

Š 

štetnici 346 

štitac 65, 67, 223, 226 
štitsrke 65, 72, 75, 223, 
226 

štitnjače 223 

štrpka 263 

šuma 305, 308, 313, 314, 
315, 317, 320, 321, 330. 

346, 348, 350 
šume bjelogorične listo¬ 
padne 305, 332, 333 
šuma bukova 297, 307*, 
310, 319, 322, 323* 324, 
350 

šuma crnike 320, 330*, 
331, 332 
šuma crnoga bora 332 

šuma cmogorična 333, 
324 

šuma hrasta kitnjaka i 
običnoga graba 310, 
311*, 319 322, 324, 332 

šuma hrasta kitnjaka 

347* 

šuma hrasta medunca i 
bijeloga graha 319, 332 
šuma hrasta medunca i 

T 

tarčuka hrvatska 302, 
327 

Taxineae 148 

Taxus baccata 

148, 323 

teleutospora 125 

teobromin 16 

tercijar 308, 309, 320 
Tereb nthales 218 
terpentin 347 


svinjduša 200 

svitak 68 

svjetiljika 275 

svojstva nasljedna 98 

svojstva fiziološka 114 

Sympetalae 228 

Symphytum 236 
Synandrae 258 


Syngenesia 60, 107 

S y r i n g a vulgaris 
248 

crnog graba 319, 322, 
332 

šume johe 320 

šuma kestena 310, 321* 
šume kišne subtropske 


" 336 

šume kišne tropske 335 
šume monsunske 336 
šuma munjike 327 

šume niske 347, 348 
šuma, obnova 349 

šume panjače 347, 348 
šume pravilne 348 

šume prebome 348 


šuma primorskog bora 
331 

šume sjemenjače 347, 
348 

šuma slavonska hrasto¬ 


va 157, 310, 319, 321, 
322, 332 

šume srednje 347, 349 
šuma, tipovi 437 

šume zimzelene 334 

šumarica 177*, 178, 310 
šumarka 134 

šupljara 26 7 


tetivika 269, 330 

tetradynamia 60, 

107 

Tetrandria 107 

teža 89 

Thallophyta 108 

t hali us 108, 113, 130 
Theaceae 212 

Thea chinensis 212 
t h e c a 132 















374 


Theobroma Cacao 
215 

Thlaspi arvense 
210 

Thlasipi din ari- 
cum 327 

T h u ja 148 

Thymeleaceae 203 
Thymus S e r p y 1 - 
1 u m 234 

t h y r s u s 6 J 

tjenica 21 , 23, 4 "o 

tikvine 256 

Ti li a 215 

T i 1 i a c e a e 215 

T i 11 a n d s i a usne- 
o i d e s 276 

Tilletia Tritici 

127 

tisa 148, 149, 150, 323 
tisovke 148 

titrica 67*, 261* 

tlak korijena 82, 84 
tlo 306, 315 

tlo, apsolutno šumsko 
350 

tlo, obradba tla 338 
tlo relativno šumsko 350 
tlo silikatno 307, 308, 
322 

# tlo vapnenačko 307, 308, 
313, 322 
tobože 70 

točilo 317, 318*, 327 
toksini 114 

top'nambur 261 

top 1 ina 12 

topnika zr krenuta 327 
topola 31 

topo’a bijela 161* 


topole 159 

tragant 19, 199 

Trago pogon prs¬ 
ten t i s 263 

traheiđa 27 

traheja 26, 27* 

tranđovilje 213 

transpiracija 49, 50, 83, 

84 

tratinčica 258*, 261*, 

262 

trave 71, 91, 278, 286, 
297, 313, 328, 334, 336 
trava kineska 8 , 164 
travnjak 306 ,334 

trbušare 125 

treptulja 108* 

treset 134 

tresetari 134 

tresetar šišljasti 133* 
tresetar tupi 133* 

trešnja 60*, 67*, 95, 189* 
193*, 305, 310, 343 
Trianđria 107 

Tricoccae 167 

Trifolium 198, 200 
trijeslovine 16 

tripalj 109 

tri šal j 221, 304 

trišljače 218 

Triticum dicoc- 
c u m 280 

Ti* iticum durum 

279 

„ p o 1 o n i- 
cum 279 

Triticum spelta 

280 

„ t u r g i d u m 

279 


trižalj 

trn 

trn crni 

trnje 

trputac 


vulgare 

279 

209 

35 

34, 143 
34, 47 
65*, 242 


trputčevke 
trska 43*, 81, 284*, 


242 
312, 
320 

trska slađoma 278, 284, 
287* 

trskovača 296 

trstina 289 

trta 179 

trubeljika 225, 226, 228* 

trulenje 87 

truska 113 

T u b e r 120 

t u b e r 33 

T u b i f 1 o r a e 232 

Tubulif lorae 260 

tučak v. pestić 
tuie 148 

Tulipa Griseba- 
c h i a n a 267 

Tulipa Gesneri- 
a n a 266 

tulipan 33, 34, 58*, 60*, 
64, 266, 267* 
tulipan dalmatinski 267 
tuljače 232 

tuljak 66 , 94, 293 

tundra 333* 

turčinak 204 

turica 210 

Tussilago Farfa- 
r a 262 

tvrđača 307 


udikovina 

ugar 

ugljen kameni 
ugljični dvokis 
85, 86 , 

ugljični liidrati 
ugljik 
ugorak 
uho mišje 
Ulmaceae 
U 1 m u s 
Ulva lactu 
ulja eterična 


253, 322 
338 
308 
78, 81, 
118, 345 
113 
78 
257 
237, 301 
165 
165, 166 
c a 109 
16, 328 


TJ 

ulja masna 16 

ulje 74 

uljika 249*, 251* 

umbella 65 

umbellif erae 223 
UmbelHflorae 223 
Usnea bar bata 130 
Uncinula necator 
119 

upas 163 

Uređineae 125 

uredospora 126 


urodica 245 

urodica velebitska 300 
U r o c y s t i s occul- 
t a 127 

Urticaceae 163 

Urticales 160 

U r t i c.a 163 

usnjače 72, 232, 234 
usplođe 69 

U s t i 1 a g o 127 

Ustilaginaceae 

126 

uš trsova 344, 346 
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Vaccinium 231, 232, 
324 

vagina 43 

vakuola 7, 9* f 11, 18* 
Valerianaceae 

255 

Valeriana offici- 
nalis 255 

Valerianella o 1 i- 
t o r i a 255 

Vallisner.-ia s p i r a- 
1 i s 9 * 

V a n i 11 a planifo- 
1 i a 292 

vanilija 292 

vanilin 19 

v a r i e t a s 106 

Vaucheria 109 

vegetacija 297, 308, 317, 
320, 321, 326 
vegetacija, pojas bukovih 
šuma 324 

vegetacija, gorski poias 
. 322 

vegetacija, pojas 324, 
325, 326 

vegetacija, granica buko¬ 
ve šume 309* 

vegetacija, pojas listo¬ 
padnog drveća 330 
vegetacija, pojas šuma 
munjike 325 

vegetacija silikatna 307, 
308 

vegetacija točila 317, 
315* 

vegetacija vapnenačka, 
307 308 

vegetativni rasplod 130 
vegetativno umnažanje 
bilia 50, 348 

velebilje 240, 242* 

velo 135 

veprina 34, 269, 324, 330, 
332 

V e r a t r um 268 

Verbascum phlo- 


m o i d e s 244 

Veronica 244 

vez 166 

vezljika 277 

V i c i a 200 

V i c i a F a b a 198 

Vicia sativa 198 

Victoria regia 184 
Viburnum lanta- 

n a 322 

Viburnum Opulus 
253 

Viburnum Tinus 
304, 329, 330 
viđac 245 

vijugavke 88 * 89 

Viola 211 

Viola odo rata 210 

V i o 1 a c e a e 210 

viljušarka 134 

Vinca minor 247 

VincetoxicUm of- 

ficinale 248 

vinova medljika 119 
vinogradi 321 

vinogradarstvo 324, 344 
vinjage 221 

Viscum album 167 
305 

visibaba 271, 272*, 310 
višnja 193, 343 

V i t a c e a e 221 

vitamini 342, 345 

vitica 34, 35, 47, 89 
Vitis vinifera 221 
vjenčić 52, 56 

vlat 34, 278 

vlasnjača 285 

vlasulja oštra 286, 302, 

303*, 306, 314 
vlašac 267 

voćarstvo 342 

voće 342, 343 

voćke 346 

voćnjak 343*, 345 

vodik 78 


vođnjače v. volovotke 
vodoljub 265 

vodopija 59*, 263 

volovod 245 

volovotke 245 

vrabsjeme 237, 322 

vrat 53, 60, 62, 92 
vrba 58*, 95, 159, 312 
vrba bijela 158, 160* 
vrba iva 161* 

vrba žljezdasta 159 

vrbica 93, 203 

vrbice 203 

vrbik 320, 321 

vrbovke 158, 160 

vrconoše 49, 88 *, 186 

vrisak primorski 332 

vrijesak primorski! 234, 
235, 317* 
vrijesak. 56*, 230*, 231, 
300, 315 

vrijesak drvoliki 304, 

330, 332 

vrijesak mali 304, 332 
vrijesnjače 231 

vnjesovke 231, 328 
vriština 315*, 324 

vriježa 34 

vrganji 124 

vrganj jestivi 123*, 124 
vrenja 86 , 87, 113, 118 
vreteno diobeno 10 

vrsta 95, 106 

vrtlarstvo 98, 342, 345, 

346 

vrzina 206*, 208 

vrzina diagram 205* 

vrzina vrtna 59*, 208 
vućac 241 

vučika žuta 198 


welingtonije 


147 


Xanthoria parietina 129 
x y 1 e m 26 


Y u c c a 


41 


zadruga biljna 297, 310, 
312, 315, 320, 332 
zadruga bukove šume 
322 


Z 

zadruga kitnjaka i ke¬ 


stena 


322 


zadruge močvarne 312* 


zametak sjemeni 59, 62, 
69, 90, i41, 147, 149, 
150 

zanovijet 59*, 66 *, 199 
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zđenčarka 

132*, 

133 

zđjeličarka 

117, 

118, 


128*, 

129 

zđravčica 

226, 

305 

Zea M a y s 


282 

zečak 


197 

zečina 


260 

zečji trn 


200 

zelenika 250, 

304, 

330 

zelenilo lisno 


11 

zelje strašno 

59*, 

212 

zigospora 

111*, 

116 


žabnjače 

177, 183 

žabnjak 32*, 

43*, 60*, 
71*, ISO*, 

žabočunke 

265 

žaoka 

24* 

žednjače 

187 

žednjak ljuti 

187 

željezo 

77, 78 


zijevalica 59*, 96*, 244, 
295* 

zimzelen 247 

zimzelenke 247 

Zingiber offici- 
n a 1 e 289 

zlatan 267*, 297, 324 
zlatica 176*, 177, 180 
zlatoglav 35 

zmajevsc 270 

zmijak španjolski 263 
zob 10, 14*, 58*, 278, 
279* 283, 288, 341 
zračno korijenje 31 


ž 

žila 26*, 32*, 44, 83 
žila nezavršena 39*, 41 
žila završena 40*, 41, 
296 

žirovke 155 

žitarice 278 

žitarice 75, 288, 338, 339, 
341 


zraka srčike 28, 40 
zumbul 33*, 34, 267, 268* 
zvjezdica zemna 126 
zvjezđičarka. 134 

zvjezdan 263 

zvonce 56*, 257*, 258, 
302 

zvonce hrvatsko 326 
zvonce kružnolisno 257* 
zvonce velebitsko 327 
zvonce Walđsteinovo 326 
zvončance 258 

Z y g n e m a 111 

Zygnemaceae 110 


žutika 125, 126* 

žukva 199. 316*, 328 
žumara 295*, 296 

žutika 47. 90. 91*. 126*, 
184* 

žutikovke * 183 

žutilovka 200, 322 
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P o p r a v c i 

Str. 4, red 24 odozgo — ispalo je ime g. dr. Milana Anića 
„ 17, ispod si. 11 — mjesto Begonije treba biti begonije 

,, 21, red 2. odozgo — mjesto duljinu treba biti debljinu 

M 25, ispod si. 28 ph — mjesto pluteni kamabij treba biti plutni kambij 

„ 33, ispod si. 40 — mjesto skrižaline proste treba biti skrižaline obične 

45, ispod si. 59 — posljednji redak, mjesto listovima, treba biti listkama 

53, ispod si. 71 — mjesto cvijetovi ljeske treba biti cvjetovi lijeske 

65, ispod si. 88 a — mjesto klkas« treba biti klas 

„ 67, ispod si. 90 b — mjesto štitac jaglaca treba biti štitac jagorčevine 

67, ispod si. 91 — mjesto cvat glavica treba biti Cvat glavica 

69, naslov § 31. — mjesto E) Plod treba biti F) Plod 

„ 71, red 9, odozgo — mjesto mahunjače treba biti maliunarke 

„ 73, ispod si. 100 c — mjesto borovica treba biti borovnica 

,, 74, naslov § 33. — mjesto Fj Sjeme treba biti G) Sjeme 

„ 75, ispod si. 104 — mjesto njezino, klijanje treba biti njezino klijanje 

,, 75, ispod si. 104 — mjesto e endosper treba biti e endosnerm 

75, ispod si. 104 — mjesto s supika treba biti s supka 
,, 79, ispod si. 107 — mjesto monometar treba biti manometar 

„ 85, red 11. odozgo — mjesto vodnjače treba biti volovotke 

,, 90, red 2. odozgo — mjesto Cvijetovi treba biti Cvjetovi 

„ 92, red posljednji — mjesto uvjek treba biti uvijek 

„ 93, red 3, odozdo — mjesto kukkci treba biti kukci 

„ 96, ispod si. 124 — mjesto zjevalica treba biti zijevalice 

,, 104, red 12, odozdo — mjesto slika 128. treba biti slika 126 

„ 108, naslov 1. razreda — mjesto Cyanephyceae treba biti Cyanophyceae 

„ 108, red 4. ispod toga — mjesto Treptulje Oscillatoria) treba biti Trep- 

tulje (Oscillatoria) 

„ 110, ispod si. 131 — mjesto b, e Cladophoecidijama (ae) i spertnogonijima 

(sp) treba biti b, e Cladophora glomerata, c, d, Conferva bombycina 
„ 113, red. 5. cdozgo — mjesto (endolitski.) treba biti (endolitski). 

„ 114, red 10. odozdo — mjesto u hrpu gljivnjače treba biti u skupinu gljiv- 

njače. 

„ 117, ispod si. 141 — mjesto Baziđije u plođnici treba biti Baziđiie u plo- 

dovnici 

„ 125, red 11. odozgo — mjesto pukne jej treba biti pukne joj 

„ 126, red 11. odozdo — mjesto velihke treba biti velike 
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„ 133, red 8. odozdo — mjesto anteriđij treba biti anteridiji 
„ 141, naslov — mjesto Drugi pođodjel stablašnica treba biti Drugi pod- 
odjel stablašica 

„ 151, u tabeli kod stabljika — jeđnosupnice — mjesto Stabljjike treba 
biti Stabljike 

„ 151, u tabeli kod klica — dvosupnice — mjesto jednu supku treba biti 
dvije supke 

„ 185, bilješka, — mjesto bakaleureat treba biti bakalaureat 

„ 210, red. 3. odozgo — mjesto Nasturcium treba biti Nasturtium 

„ £50, red 7. odozdo — mjesto Phyllyrea treba biti Phillyrea 

„ 213, red 2. odozdo — mjesto Crosus treba biti Crocus 

„ 302, red posljednji — mjesto Rhus cotinus treba biti Colinus coggygrla 
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